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(Eingegangen am 24. Januar 1926.) 

Die folgenden Untersuchungen wurden an der Zoologischen Station 
in Neapel auf dem Arbeitsplatze des Freist~ates Saehsen im September 
und Oktober 1925 durchgeftihrt. Sie h~tten den Zweek,  zungchst einen 
r fiber das Vorkommen oxydierender, innerhalb yon Zellen 
liegender Subst~nzen besonders bei Mollusken, dgneben abet aueh bei 
anderen Tieren, wie sie in die Station eingebraeht wurden, zu gewinnen 
und damit  eine Grundlage ffir weitere systemutisehe Untersuchungen 
und physiologisehe Versuche zu sehaffen. 

Die Hi~rtung des Untersuchungsmaterials erfolgte in Meerwasser, dem 
10% Formalin zugesetzt wurde. Das Sehneiden der Gewebsstfieke ge- 
schah mit  dem vorziiglichen Jungsehen Gefriermikrotom des Insti tutes.  
Fiir diejenigen Herren, die die Absicht haben, mit  dem Gefriermikrotom 
zu arbeiten, ist es zu empfehlen, sieh vorher mit  dem Leiter der Anst~lt, 
Herrn  Professor Dohrn, in Verbindung zu setzen, damit  rechtzeitig die 
Beschaffung der Kohlens~urebomben geregelt wird. Wet viel schneider, 
wird wSehentlich etwa 3 Bomben ben6tigen. 

Die Gefrierschnitte wurden mit  folgendeI1 bereits fr/iher mitgeteilten 
Methoden beh andelt : 

1. Darstellung der Naphtholoxydasenl). Zu einer Messerspitze or 
wird im Reagensglas so lange tropfenf6rmig eine 10proz. Kalilaugenl6sung zu- 
gesetzt~ bis unter st/~ndigem Sehfitteln das Naphthol gel6st ist. Zu der L6sung 
werden 200 cem destilliertes Wasser gegeben. Die L6sung wurde erst dann be- 
nutz~ (nach 24 Sgunden), wenn sie anfing sehwaeh gelblieh auszusehen. 

Die die OxydaMon besehleunigenden Subs~anzen fiirben sieh in dieser L6sung 
meist sehr sehnell hell- bis dunkelviolett, manehrnal fasb blauviolett. Aueh 
eine Sehwarzfgrbung kommt vor. Die Reaktion w/rd als Naphtholoxydase- 
re~ktion bezeiehnet. 

1) Loele, Phenolre~ktion und sekund/~re Naphtholreaktion. Leipzig: Verlag 
Dr. Werner Klinkhardt. 
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2. Naphtholperoxydasereaktionl). Uberiiihren der Schnitte in eine ~Ikalifreie 
NaphthollSsung mit Zusatz yon I-I~O~ (1,0 ccm l proz. Wasserstoffsuperoxyd- 
15sung [Merck, Darmstadt] auf 50 ccm NaphthollSsung). 

Man gibt in 1 1 physiologischer Kochsalzl6sung (0,85%) einen gehiuiten 
Teelbffel 0r schiittelt einige Zeit und filtriert. Die L6sung wurde,. 
ebenso wie die vorhergehende alkalische Naphtholl6sung, etwa 1 Monat lung 
benutzt. 

Im aUgemeinen fi l l t  die Peroxydasereaktion ~thnlieh bus wie die Oxydase- 
reaktion, doch gibt es Fglle, wo die Oxydasereaktion schneller und intensiver 
erfolgt wie die Peroxydasereaktion. Andererseits kann die Beroxydasereaktion 
positiv ausfallcn, wenn die Oxydasereaktion negativ ist. Die mit diescr Methode 
nachgewiesenen Substanzen sind als Naphtholperoxydasen bezeichnet. 

3. Benzidinperoxydasereaktion. i3belffiihren der Schnit~e in eine Benzidin- 
15sung mit Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd. 

Eine grol3e Messerspitze Benzidin (Base) wird in eine, 200,0 ccm destilliertes 
Wasser enthultende Flasche gebracht, diese kriftig geschiittelt und die Fliissigkeit 
vor dem Gebrauch fiitriert. Auf 50 ccm Fliissigkeit wurde 1,0 der 1 proz. Wasser- 
stoffsuperoxydlSsung gegeben, 

Die oxydierenden Substanzen firben sieh racist yon vornherein gelb bis 
dunkelbraun. Mauchmal nehmen sie zuniehst eine bluue oder graublaue Farbe 
an, die mit der Zeit abblal~t oder in einen gelblichen Ton tibergehr 

4. Anstdlung der Indophenolblaureaktion (F. Winkler, W. H. Schultze, v. Gierke, 
Grae/] u.a.). Die beiden St~mmlSsnngen wurden in fo]gender Weise hergestellt: 

Als NaphthollSsung wurde die lqaphtholkochsalzlSsung, filtriert, verwendet. 
Die Aminl6sung wurde so hergestellt, daI~ 0,5 g der Dimethylparaphenylendiamin- 
base (nach dot Vorschrift yon Prof. Sehultze bei Merck k~uflieh) zusammen mit 
deln geSffneten RShrchen in eine dunkle Flasehe mit 200 cem destilliertem W~sser 
gebracht wurden. ]3eide Lbsungen wurden filtriert und zu gleichen Teilen gemiseht 
(wenn nStig mit Meerwasser verdiinnt). Die Indophenolreaktion war fast framer 
da positiv, wo auch die Naphtholreaktion positiv ausfiel. In einer Anzahl yon 
Fil len wurden die analogen Substanzen noch dargestellt, obgleich die Naphthol- 
reaktion negativ ausficl. Je kiirzer die Formalineinwirkung auf d~s Untersuchungs- 
maSerial ist, um so eher werden auch in anderen ZeUen Indophenoloxyd~sen 
naehweisbar, die allmihlieh durch die Einwirkung yon Formalin zerstSrt werden, 
eine Erfahrung, uuf die bereits v. Gierke hingewiescn hat, der zeigte, dal3 auch 
die Naphtholl6sung allein die Substanzen (labile Oxydasen) angreift. Die Oxy- 
dasen dieser Gruppe sind als formolfeste Indophenoloxydasen bezeiehnet. 

5. Zur Darstellung von Dauerpritparaten der Naphtholoxydasen wurd e ~olgende 
Methode angewendet : 

Eine Messerspitze volI r162 wird in 10proz. Kalilauge gelSst, sodann 
die gleiche Menge Glycerin ode~ Glykol hinzugetan (als Schntzkolloid, um die 
Ausf~]lung des Farbstoffes zu verzSgern), ttierzu etwa die 10lathe Menge Leitungs- 
wasser und einige Tropfen einer gesittigten alkoholisehen oder w~sserigen LSsung 
yon Gentianaviolett, Methylviolett usw. Die LSsung wird filtriert, die Schnitte 
werden nach mehrcren Stunden herausgenommen und kontrolliert, ob Blau- 
f~rbung eingetreten is~ (Alkohol, Xylol, Balsam). 

6. Darstellung der Naphtholperoxydasen i~n Dauerpr~tl~arat; a) Schnitte, 
b) Blutausstriche. 

a) Sobald die oxydierenden Substanzen in der I-I~O~-haltigen Naphthol- 
l~sung eine violette Farbe angenommen haben, werden, nach Abspiilen der Sehnitte, 

i) Zentralbl, f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. 1925, S. 8 und Virchows Arch, 
f. pathol. Anat. u. Physiol. ~50, Heft 3, S. 677. 
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einige Tropfen einer NaphtholgentianaviolettlSsung auf den Schnitt gebracht. 
Die Schnitte werden dann mit 50proz. Alkohol differenziert, bis nut noeh die 
naphtholpositiven Substanzen blau gef~rbt bleiben. (EinschluB am besten in 
Glycerin oder Glyceringe]a~ine, da bei Alkohol- lind Xylolbehandlung der Schnitt 
etwas abblM]t.) 

Zur Darstellung der NaphtholgentianM6sung gibt man in die Koehsalznaphthol- 
15sung (filtriert) so viel einer gesattigten Mkoholischen LSsung yon Gentianaviolett, 
bis die Mischung anf~ngt triib zu werden. Man setzt dann 70proz. Alkohol zu, bis 
die LSsung wieder durehsichtig erscheint. Es ist zweckm~gig, die LSsung sich erst 
durch geeignete Versuche einzustellen, sie ist dann sehr hnge gebrauchsf~hig. 

b) Blutpri~parate: Der lufttrockene Blutausstrich wird mit 80proz. Alkohol 
fixiert und dann mit der eben beschriebenen Naphtho]gentianalSsung iibergossen, 
bis der ganze Ausstrich blau erscheint. Nach Abspiilen gibb man Koehsalz- 
naphtholl6sung mit Zusatz yon Wassersto~fsuperoxyd (wie bei Methode 2) dariiber 
und l~g~ einige Minuten einwirken. Nach dem Abspiilen mit Alkohol diirfen nur 
die Granula der myeloisehen Zellen sieh stark bhu fi~rben. Nimmt man reich- 
lieh Wasserstoffsuperoxyd, so geben die roten BlutkSrperchen eine Naphthol- 
reaktion, w~hrend die Granula der _weil~en vielfach keine Peroxydasereaktion 
mehr zeigen. Bei Verwendung yon absolutem Alkohol diffundieren die ,,Oxydasen" 
oft in den Kern. Eine Ausnahme machen die naph~holpositiven eosinophilen 
Leukoey~en. 

7. Zur Feststellung, ob die Naphtholperoxydasereaktion nicht etwa nur auf 
einer F~trbtmg mit Naphtholgentianaviolett beruht, warden die Schnitte mit 
dieser allein behandelt. Es zeigt sich in der Tat, dal~ as Substanzen gibt, die sich 
mit dieser Methode fi~rben, trotzdem die Naphtholperoxydasereaktion negativ 
ausf~llt, nnd tro%zdem Mle anderen Zellstrukturen ebenfalls entfs werden. 

Bloc]cfi~rbung. Man kann auch im Block die Oxydase- und Peroxydasereaktion 
naeh Methode 5 und 6 vornehmen und dann in Paraffin einbet~en. Es sind nur 
die Teile des Blockes brauchbar, die das schwer eintretende Gentianaviolett auf- 
genommen haben. 

In der folgenden Liste ist in der ersten Spalte das Ergebnis der 
Naphtholoxydasereaktion angegeben, in der 2. Spalte das Ergebnis der 
Peroxydasereaktion, in der 3. Spalte das Ergebnis der Benzidinperoxy- 
dasereaktion, in der 4. Spalte d~s Ergebnis der Indophenolreaktion 
(Nadireaktion yon Grae/[) nach Formolh~rtung der Objekte; in der 
5. Spalte ist das Ergebnis der Naphtbolgentianaperoxydasef~trbung 
aufgefiihrt, die manchmal positiv ausfgllt, ws die Naphtholperoxy- 
dasereaktion allein n e g a t i v i s t  (es ist diese Reaktion demnach ein 
Beweis dafiir, dab das oxydierte Phenol, nieht der Farbstoff als Beize 
wirkt), in der 6. SpMte endlich ist das Ergebnis der F~trbung mit der 
bloBen Naphtholgentianall5sung angegeben. 

Um zugleieh eine ~bersicht zu erm6gliehen, welehe Bestandteile 
durch die Reaktionen dargeste]lt wurden, sind 12 versehiedene Gruppen 
aufgestellt. 

1: bedeutet, dub die Oberfl~chenepithelien in ganzer Ausdehnung 
positives Ergebnis zeigen (Abb. 1). 

2: nur einzelne Epithelien in verschieden gro6en Abst~nden oder 
kurzen Ketten von Epithelien geben die Reaktion. 
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3: die positiven Epithelien haben die Form yon typischen Schleim- 
Zellen (Becherform, Kerzenflammenform). 

4: welt in die Tiefe reiehende saekfSrmige oder korkzieherartig, oft 
sieh veristelnde gewundene Schliuche, die innerhalb der Epithelien 
miinden (Abb. 2). 

5: EiweiBzellen, grol3e meist runde, selten sternf6rmige Zellen mit 
groi~en Granula, die innerhalb des Gewebes liegen (also nicht identisch 
sind mit den sogenannten EiweiBzellen des Oberfl/~chenepithels) (Abb. 1). 

6 : kleine Zellen, vom Aussehen der Wanderzellen h6herer Tiere, viel- 
faeh auch zwischen den Epithelien hindurehtretend. 

7 : Pigmentzellen, die auger den oxydierenden Substanzen ein k6rniges 
Pigment enthalten (Abb. 1). 

8: frei im Gewebe liegende Granula oder KSrnchen. 
9: grol~e seheibenf6rmige Gebilde. 
10: diffuse Fiirbung, besonders hornartiger Substanzen. 
11: rote BlutkOrperchen. 
12: Kernk6rperchen. 

Die Tabelle fiihrt die untersuehten Objekte in alph~betischer Reihen- 
folge an. Das Negativzeiehen bedeutet, daf~ die Reaktion negativ aus. 
fiel, die Zahl, dub die entsprechende Zellform oder Struktur die Farb- 
reaktion gibt; wo die l~eaktion nieht ausgeffihrt wurde, ist eine Lficke 
gelassen. 

Kurz zusammengefa/]t: 
1. Ununterbroehen Reihe yon Epithelien [ Epithelien, Ektoderm und 
2. Einzelne Epithelien oder kurze Reihen ] Endoderm. 
3. BecherzeUen. 
4. Tiefiiegende Schleimzellen | 
5, Eiwe~zellen / Mesoderm, 
6. Leukocytoide ZeUen (Wunderzellen) 
7. Pigmentzellen. 
8. Granula und K6rnchen. 
9. Seheiben. 

10. Diffuse F/~rbung. 
11. ~ote Blutk6rperchen. 
12. Kernk6rperchen, 

Bemerkungen zur Tabelle. 
1. Amphioxus laneeolatusi). Wirft man Exemplare von Amphioxus 

lanceolatus in eine alkoholische g-NaphthollSsung m i t  Zusatz yon 
Wasserstoffsuperoxyd (wie sie zuerst Raciborski systematiseh zum Naeh- 
weis pflanzlieher Peroxydasen verwendet hut), so erhil t  man ganz ver- 
schiedene Ergebnisse. Manche Exemplare f~trben sich fast in ganzer 
Ausdehnung violett, und zwar besonders stark die Rinder  der Myo- 

i) Die Bestimmung der untersuchten Tiere erfolg~e dutch den Pr~parator 
des Instituts. 
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Tabelle 1. 

a-Naphthol - - Benzidin IndophenoI I Naphthol 
Bezeichnung Oxydase Peroxydase! PeJeoxydase b l a u .  Peroxydase ~ea~mn Oentiana 

1. Amphioxus l a n c e o l a t u s . .  1 1 1 
2. Anemone  sulcata . . . .  ( 1 1 . 2 . 3 . 6 . 8 { 1 . 2 . 3 . 6 . 8 ~ 1 . 2 . 3 . 6 . 8 ] 1 . % 3 . 6 . 8  1 . 2 . 3 . 6 . 8  
3~). Aplysia limacina . . . .  II -- I -- ( - -  5 5 
4. Arce  None . . . . . . . . . .  5 
5. Ascidia mentu]a . . . . . . . .  6 
6. Aster ias  gibbosa . . . . . .  2. 3 2. 3 2. 3 
7. ]3ryozoen . . . . . . . .  8 .  10 8. 10 8. 10 8. 10 
8. Bulla str iata . . . . . .  4. 5. 10 4. 5. 10 4. 5. 10 4. 5. 10 
9. Capsa fragflis . . . . . .  

triichtige Exemplare  
I0. Cardita snlcata . . . . .  i 
11. Cardium oblongum . . . .  
12. Cardium tuberculatum . . 
13. Cerithium vulga~um . . 
14. Chiton1 discrepans . . . .  
15. Collozoum inerme . . . .  
16. Conus med i t e r r aneus .  �9 
17. Cotylorhiza tuberca ]a ta .  
18. Dolium galen . . . . . .  
19. Doris verrucosa . . . . .  
20. Dosinia  obsoleta . . . .  
21. E ledone  moschata . �9 �9 
22. Euthr ia  cornea . . . .  
23. Gastropheron Meckeli i  �9 �9 ] 
24. Gibbula arden . . . . . .  
25. Hel ix  vermiculata . . . .  
26. ~ippocaml?us gnt tu la tus  
27. l:tolothuri~ tubulosa �9 . 
28. Lima hians . . . . . . .  
29. Lithodomus d a c t y l u s . .  
30. Li t tor ina  coernlea . . . .  
31. Lob ige r  serradifolii �9 �9 
32. Lucina  lactea . . . . . .  
33. 2~/Iarsenia spuria . . . . .  
34. ]Yferetrix Chione . . . .  
35. Murex brandaris . . . . .  
36. Myti lus  galloprovincialis . 

Nordsee  
37. Nassa mutabilis . . . .  
38. Nassa ret iculata  . . . . .  
39. Natica hebroea . . . . .  
40. Natica Josephinia  . . . .  
41. Ostrea  edulis~ Mi t te lmeer  

(Nordsee) 
42. Octopus vulgaris . . . . .  

1) Bei ~r is t  die Z~hl 

5 . 8  
1 . 5  

1 . 3  

1 . 3 . 5  

2 . 3  
3 
1 

3 . 4  

4 . 5  
6 . 1 2  

3 . 5 . 8  
1 . 5 .  
3 . 4 .  

2 . 4 . 5 . 8  

4 . 5  

4 

5 

5 . 8  
1 . 5  

1 . 3  

1 . 3 . 5  

2 . 3  
3 
1 

3 . 4  

4 . 5  
6.11.1.9 

4 . 5  

3.15 ;8 
ol 4 

2 . 4 . 5 . 8  

1 
4 . 5 .  

{ 1 . 5 . 7  

i 4 i 4 I 

5 - 6  

5 . 8  
1 . 5  

1 . 3  

1 . 3 . 5  

2 . 3  
3 
1 

1 . 3 . 4  

4 . 5  

4 . 5  
3 . 5 . 8  

5 
4 

2 . . 5 . 8  

13 

5 

1 5 . 7  
:4) 

4 
4 

5 . 6  

5 . 8  
1 . 5  

1 . 3  

1 . 3 . 5  

2 . 4  

3)4 

2 
4 . 5  

6. 11 
4 . 5  

3 . 5 . 8  
1 . 5  

3.44 

2.4.5.8 

1 
4 . 5  
4 . 5  

1 . 5 . 7  
(4) 
4 
4 
4 

5.66 

kurs iv  gesetz~. 

6 
2 . 3  

8. 10 
4 . 5 . 1 0  

5 . 8  
1 . 5  

2 
1 . 3  

2 

1 . 3 . 5  

2 . 3  
3 
1 

3 . 4  
9 

4 . 5  
11. 12 

4 . 5  
3 . 5 . 8  

t .  5 
3 . 4  

2 . 4 . 5 . 8  
(2) (3) 

1 
4 . 5  
4 . 5  

1 . 5 . 7  
4 
4 
4 
4 

5.66 

2 ~  

6 

9 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 

]3ezeichnung 

43. Patella lusitanica . . . .  
44. Pectuneulus violacens �9 �9 
45. Pecten Jacobaeus . . . .  
46. Pedicellina . . . . . . .  
47. Phylline aperta . . . . .  
48. Pinna nobilis . . . . . .  
49. Pleurobronchaea Meckelii. 
50. Psamobia vespertina �9 �9 
51. Scyllium canicula . . . . .  
52. Scorpaena ustulata. �9 �9 
53. Sepia . . . . . . . . .  
54. Siphonostomum Rondeletii. 
gg. Solenocurtus strigilatus. 
56. Spondylus gaederopus �9 
57. Suberites domuncula. �9 
58. Syngnathus arcus . . . .  
59. Syngnathus phlegon~ Em- 

blTonen . . . . . . .  
60. Tapes decussatus . . . .  
61. Tellina exigua . . . . .  
62. Tellina planata . . . .  
63. Teredo navalis . . . .  
61. Tethys leporina . . . .  
65. Trigla corax . . . . .  
66. Tritonium nodosum. �9 �9 
67. Trochus magus . . . .  , 
68. Trochus turbinatus . . . .  
69. Trochurus trochurus . . �9 
70..Venus gallina . . . . . .  ; 
71. Venus verrucosa . . . . .  
72. Zizyphinus dubius . . . .  

a-Naphthol 

Oxydase Peroxydase 

5 

1 

A 
2 . 6  

2 .6  

5 

J 

1. 

Benzidia 
Peroxydase 

25 

Indophenol I 
blau 

Reaktion 

8. 10 

10 
1 
11 

6. (11) 

- -  I 

6. (ll): 
2.:7) 

6 .8  
6. (11), 

6 
1 

~ .4  

1 

6. {11) 
2 
1 
2 

~. (11) 
1 

1 .3  

Naphthol 
Peroxydase 

Gentia~a 

1.5  
4 
1 

10 
1 

11 
2. 6. (U) 

2. ( 0 1 )  
2. (7) 

6 .8  
2. 6. (11) 

6 

2.14 

1 

1.6~(11) 

2 
6. ~11) 

1 .3  

more, so da[~ die f ischschuppenart ige Zeichnung sehr deutl ieh zutage 
t r i t t ,  manche  Exemplare  fi~rben sich nu r  an  einzelnen Stellen oder 
bleiben fast ganz blaB. Die Ausseheidung der naphtholpos i t iven  Sub- 
s tanzen hgngt  demnach  s tark yon  der T~tigkeit  der Zellen ab. 

Schni t t  m a n  den  Amphioxus  unmi t t e lba r  nach  dem Einlegen in  
Formol,  so war die Reakt ion  selbst mi t  der Indophenolmethode  meist  
nu r  sehwach. Nach 24stfindiger Hgr tung  gaben s~mtliche un te r such ten  
Exemplare  in ganzer  Ausdehnung  der H a u t  am Schni t t  die Naphthol-  
peroxydasereakt ion , die Benzidinperoxydasereakt ion und  die Indo-  
phenoIreaktion.  Es scheint,  als ob die Formal inh~r tung  auf die Bi ldung 

der Subs tanzen  zunachst  gSnstig einwirkt.  Die Reak t ion  t r i t t  auf als 
eine feine KOrnung s~mtHeher Zyl inderep i thd ien  der Oberfli~ehe. 
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Andere Zellen, wie die der Haut  und des vorderen Darmabschnittes 
(nicht konstant), gaben keine Reaktion. 

N~eh etwa 8--14 Tagen werden die Naphthol- und ]Benzidinreak- 
tionen schw~cher oder sind bereits nicht mehr nachzuweisen, dagegen 
ist die Indophenolre~ktion immer noch sehr stark. Spi~ter seheint abet 
such diese negativ zu werden, wenigstens waren an den untersuchten 
Exemplaren nur noch einige Stellen positiv. Ein Urteil hierfiber kann 
nur nach system~tischen Reihenuntersuchungen abgegeben werden. 

Der positive AusfM1 der Naphtholperoxyd~sere~ktion (eine Naph- 
tholoxydasereaktion konnte nicht beobachtet werden) ist um so be- 
merkenswerter, Ms bier in der ersten Gruppe der Wirbeltiere das ganze 
Oberfl~chenepithel eine Reaktion gibt, die in den hOheren l~eihen nut  
noch myeloisehe Zellen, Speieheldrtisenepithelien und bei einigen Fischen 
die Magenepithelien geben. 

2. Anemone sulcata. Ahnlich wie Amphioxus reagiert die See~ne- 
tootle. 

Wurden ]ebende Exemplare in die Mkoholisehe •a10hthollSsung geworfen, 
so farbte sich der ganze Stiel gleichm/~13ig violett, besonders bei kleineren Exem- 
plaren war dies sehr deutlich. Hartete man in Formol und legte Sehnitte einmM 
dureh den Stiel und durch die Tentakeln, so ergab sich folgendes Bild: 

Die Epi~helien der Oberflache, sowohl des Stieles Ms auch der Arme, sind 
gleiehm~13ig gek6rnelt tuld geben samtliche Reaktionen. Unter dem Oberflaehen- 
epithel, besonders des Stiels, ~ber aueh der Arme, liegen groBe Massen freier 
K6rnehen, die die gleiche Reaktion geben. In den Septen des S~ieles linden sich 
iunerhMb der Epithelien ziemlich reiehlieh Beeherzel/en, aber auch schmMe Zellen 
mit positiven l~eaktionen. Ferner fanden sich noch leukocytea~hnliche granulierte 
Zellen im Zwisehengewebe. Die Zooxanthellen waren negativ. 

3. Aplysia limaeina. Die fuBlange, an der Oberfl~che des Meeres 
mit den gebl~hten sege]f6rmigen Haut]appen wie ein schwarzer Sehwan 
dahinsegelnde Schnecke, die wenigstens im Mittelmeer mlt einem ,,See- 
hasen" keinerlei J~hnliehkeit hat, g a b  die Oxyd~tionsreaktionen nur 
mit der Indophenol- und der Naphtholgentianareaktion. Die Reaktion 
fand sich in groBen unregelm~Bigen Zellen des Leibes, gebunden an 
grol~e rundliche Granula. Aueh in der Mkahschen Naphtholl6sung und 
in der Benzidinl6sung, in letzterer langs~mer, t ra t  eine Farbreaktion 
ein, indem die Granula sich sehwarz f~rben. Diese t~eaktion dfirfte 
indessen nicht auf die Anwesenheit und die Oxyd~tion yon Naphthol 
oder Benzidin zurfickzufiihren sein, sondern darauf, dab dureh einen 
oxyd~tiven ProzeB die in den Zellen bereits vorhandenen Chromogene 
in einen schw~rzliehen Farbstoff umgewandelt werden. Die Granula 
haben an sich eine gelbliche Farbe. 

Bei Aplysia konnte auch eine Art sekundi~re Reaktion nachgewiesen werden, 
insofern, Ms das geschichtete und verhornende Epithel des Schlundes die diffun- 
dierenden Indophenoloxyd~sen adsorbierte und nunmehr sowohl durch die Indo- 
phenolmethode Ms aueh dureh die Benzidinmethode darg'este]lt werden konnte. 
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4, Arce Noae. Der sehr kleine Fug der Musehel gab nur positive 
IndophenolreaktJon in Eiwei$zellen innerhalb des Gewebes. Die iibrigen 
Reaktionen fielen negativ aus. 

5. Aseidia mentula. Die Tunicaten, deren Mantel aus einer gallert- 
artigen der Cellulose nahestehenden Substanz (Tunicin) bestehen, gaben 
keine Oxydasereaktion, abgesehen yon einer sehwaehen Indophenol- 
reaktion der im Mantel zerstreuten AmSboidzellen. Sie sind bereits 
dureh eine Fiirbung mit dem Naphtholgentianaviolett allein darstellbar. 
Da sieh sonst mit dieser Methode keinerlei Zellteile f~rben lassen, nehmen 
die Granula dieser Zellen eine gesonderte Stellung ein. Der positive 
Ausfall dieser Farbreaktion und der Indophenolreaktion sprieht dafiir, 
dab die Wanderzellen wohl eine gewisse Verwandtsehaft zu den myelo- 
isehen Wanderzellen hSherer Tiere besitzen. 

6. Asterias gibbosa. Der Seestern gab an seiner Oberfl~ehe positive 
Peroxydasereaktionen und die Indophenolreaktion, dagegen keine Naph- 
tholoxydasereaktion. Die positiven Zellen haben vielfach das Aussehen 
yon Becherzellen, zum Teil sind es schmMe Zylinderepithelien. 

7. Bryozoen. Die Moostierehen verhMten sieh sehr versehieden, 
manche Tiere, besonders die Vorderk6rper, geben eine diffuse l~eaktion, 
doch linden sieh sowohl vereinzelte Granula wie auch granulierte 
Zellen innerhMb der K6rper. Die Reaktion war nieht immer mit allen 
Methoden in gleieher Weise nachweisbar. 

8. Bulla striata. Diese Schneeke zeigte mit allen Methoden darstell- 
bare, welt in die Tiefe gehende Sehleimzellen, zwisehen denen gro~e 
Eiwei~zellen, vielfach mit Forts~tzen versehen, siehtbar waren. Das 
Oberfl~ehenepithel zeigte in ganzer Ausdehnung eine sehwarzliehe Pig'- 
menteinlagerung. Zwischen den naphtholpositiven Eiweil3zellen liegen 
gleichgroSe Zellen mit sehr sehwaeher Reaktion oder Zellen, die mit 
hellbraunen K6rnehen angefiillt sind. Man hut den Eindruek, Ms wenn 
sieh ]~bergi~nge zwischen den einzelnen Zellarten vorfgnden. 

9. Capsa fragilis. Diese kleine Muschel war negativ. 
In tr~chtigen Exemplaren w~ren abet die SchMen muncher Embryonen oft 

in ganzer Ausdehnung mit Granula gef~illt, die sgmtliche l~eaktionen gaben. An 
anderen Embryonen funden sich nur wenig derartiger Granula, oder sie waren an 
einigen SteUen lokMisiert. Zwisehen den jungenMuseheln lagen aueh Eiweiltzellen (?) 
mit positiver Reaktion. Die Reaktion ist insofern beachtenswert, Ms van He,'werden 

naehgewiesen hat, da~ die SchMen junger Sehneeken yon Limnaea ovata eine 
durch die Indophenolreuktion darstellbare B~nderung zeigten, und da~ die Re- 
aktion besonders deutlich in der Wachstnmszone der Sehulen ist. (Biol. ZentrMbl. 
43, 2, S. 129--131. 1923.) 

Aul~erdem zeigten die trgchtigen Exemplare yon Capsa eine feine naphthol- 
positive Granulierung einzelner Oberfl~chenepithelien, manchmM such ganzer 
Reihen solcher Epithelien. 

10. Cardita suleata. Diese Musehel zeigte bemerkenswerte Unter: 
schiede in dem AusfM1 der versehiedenen l~eaktionen. 

-~irchows Archly. Bd. 9-61. 3~ 
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Zun~chst war der ganze Epithelrand mi~ s~mtlichen ~lethoden Ms ein rein 
granulierger S~um darsteUb~r. Die Granula fiillten manehmal die ganze Zelle 
vollkommen, manchmal l~gen sie in einem Tell der Zellen, besonders an deren 
Basis. Liel~ man die Sehnitte lgnger in der alkMischen L6sung liegen, so 
versehwand bier die Reaktion, so dab die Epithelien fast negativ ersehienen, 
nieht aber vergnder~e sieh die Farbreak~ion in den unter der Epithelschicht 
befindliehen Eiweil]zellen, die an manehen S~ellen noeh in eine obeffl~ehliehe 
und tiefere Schicht geteilt war. Mit der Benzidinreaktion waren diese Zellen 
nieht darstellbar, dagegen mi~ der Naphtholoxydase- und Naphtholperoxydase- 
reaktion. Die tiefer liegende Sehieht lieB sieh mit der Naphtholoxydasereaktion 
besser darstellen als mit der Peroxydasereaktion. Eine groBe Anzahl der ober- 
fl~chlichen EiweiBzellen endet im Epithel, doeh hat man nicht den Eindruck 
yon eigentlichen Schleimzellen. Der verschiedene Ausfall der Reaktion zeigt, 
dag die Oxydasen and Peroxydasen nicht miteinander iibereinstimmen, sondern 
dab die Granula an ihrer Oberfl~che ein Gemisch der verschiedenen Substanzen 
enthalten. 

11. r oblongum. Diese Musehe], die einen brgunliehen langen 
K6rper hervorschnellt, war insofern eigenartig, als nut die Peroxydase- 
reaktion mit a-Naphthol mit einer Nachf~irbung yon Naphtholgen- 
tianaviolett gelang, w~hrend die Naphtholperoxydasereaktion allein 
negativ ausfiel. Mit Naphtholgentianaviolett allein trat  keine F~rbung 
ein. Es ist demnaeh keine eigentliche Oxydationsreaktion, sondern nur 
eine Beizenf~rbung, and zwar derjenigen Epithelien, die nicht mit dem 
braunr6tlichen Figment angeftillt sin& Die beiden Zellarten liegen ganz 
dieht nebeneinander, einzelne kurze Absehnitte fgrben sieh blau, andere 
enthalten das braune Figment. Da, wo die Zellen kein Pigment enthielten, 
gaben sie auch die Oxydationsreaktionen nieht. 

1~. IJardium tubereulatum. Die verwandte Art Cardimn tubereula- 
turn, deren Oberfl~chenepithelien kein Figment enthielt, zeigt bezirks- 
weise in s~mtlichen Epithelien eine Granulierung, die mit allen Methoden 
naehweisbar war. Augerdem fanden sieh noch in einzelnen Absehnitten 
massenhaft in ziemlich regelmiil3igen Abschnitten stehende Becherzellen. 

13. Cerithium vulgatum, eine Gehausesehneeke. Zeigte, abgesehen voa 
einer sehwachen Naphtholgentianafiirbung einzelner aneinandergereihter 
Epithelien keine positive Reaktionen. 

14. Chiton diserepans. Chiton diserepans zeigte einmal Becherzellen, 
die mit der Peroxydase-Naphtholgentianamethode eine ziemlieh diffuse 
Blauf~rbung annahmen, die meist etwas in die Umgebung hineindiffun- 
dierte, daneben befanden sieh im Gewebe zahlreiehe Peroxydase ent- 
haltende Zellen, die der G r6Be nach zwischen Eiweil3zellen und Leuko- 
eyten standen. Da, wo dureh die I-Iaut gelbliche Stacheln in gr613erer 
Menge hindurehtreten, war auch die Epidermis in ganzer Ausdehnung 
rein granuliert und gab s~mtliehe Reaktionen. 

15. Collozoum inerme. Diese Radiolarienkolonien zeigten keine Reaktionen. 
16. Conus mediterraneus. Conus mediterraneus zeigte vereinzelte Epithelien 

und Schleimzellen, die nut mit tier Indophenolmethode darstellbar waren. 
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17. Cotylorhiza tubereulata. Die schSne Lappenqualle mit veilehenblauen 
Saugkrausen zeig4e auf Durchschnitten des KOrpers auBer einer diffusen schwachen 
Indophenolreaktion keinerlei Oxydationsreaktionen. 

18. Dolium galea~ grol3e Geb~useschnecke. Hatte an der ganzen KSrper- 
oberfliche, abet mit sehr verschiedener Verteilung, Epithelien und Becherzellen, 
die mit allen Methoden darstellbar waren. Die N~phtholoxydasereaktion war 
sehr stark, fast blauviolett; besonders zahlreiche und sehr groBe Becherzellen be- 
fanden sich an der AnBenseite des Enddarmes. Aueh an den warzigen Kopf- 
auswiichsen w~ren die Zellen zahlreicher. Dieht aneinander standen die Naphthol- 
zellen an der K~nte des Umschlagbl~ttes des M~ntels. 

19. Doris vcrrueosa. Diese Nacktsehnecke gibt ungefihr dasselbe Bild wie 
es in friiheren L~ntersuchungen ~n der Schlammschnecke (Limnaea) festgestellt 
wurde. Zahlreiche typische Becherzellen, die sich anch mit der Oxydasereaktion 
intensiv f~rben. 

20. Dosinia (Artemis) obsolcta~ eine Muschel- Zeigt starke Reaktion der 
0berflichenepithelien mit alien Reaktionen. 

21. Eledone mosehata. Tintenfisch. Auch in direkten unfixierten Abstrichen 
nus dem tIerzen keine Zellen mit positiver Reaktion feststellb~r. 

22. Euthria cornea. Geh&useschnecke. Zahlreiche welt in die Tiefe gehende 
Sehleimzellen, die mit allen Methoden darstellb~r waren, duneben aueh einzelne 
]~echerzellen innerhalb des Epithels. Mit der Benzidinmethode g~ben simtliche 
Epithelien eine Blaufirbung. Bei einer sp&teren Untersuehung nach 4 Wochen 
f~nd sieh positive Reaktion yon Sehleimzellen einer inneren Drfise and hoher, 
eigenartiger, uuf sehmalen Septen aufsitzender Zellen. 

23. Gastrophoron itieckelii. Diese eigen~rtige wie geflfigelt uus- 
sehende Sehnecke zeigte an dem Rande  der Flfigel zah]reiche grol~e rund- 
liche Scheiben zwisehen br iunl ichen  Pigmentzellen, die sowohl mit  der 
Indophenolmethode  durstellbar waren als auch mit  der Naphthol-  
genti~nalSsung allein sich bluu f&rbten. Es handel t  sich demnuch hier 
nieht  um eine Naphtholperoxydasereakt ion,  wenn ~uch der positive 
Ausfall der Indophenolreakt ion daffir sprieht, dal] die Scheiben mOglieher- 
weise aus Subst~nzen hervorgegangen sind, d ie  den Peroxydasegranula  
n&her stehen. 

24. Gibbuia ardea. Diese kIeine perlmuttergl~inzende Sehnecke zeigte nur 
sehwache Indophenolreaktion einzelner nichtpigmentierter Epithelien. Auch mit 
der Peroxydasegentianaf&rbung fgrbten sich diese schw~eh blau. 

25. tIelix vermiculata. Diese schSn gezeiehnete an tteIix arbustorum er- 
innernde Landsebmeeke, die sich in zuhlreiehen Exemplaren in den Tempeln des 
alten P~estum (Pesto) vorfand, zeigte, mit ~llen I%eaktionen darstellbar, zabl- 
reiche Schleimzellen und Eiwei~zellen. Die Verteilung der Zellen ist sehr un- 
regelm&~ig. 

26. I4ippocampus guttnlatus. Die roten BlutkSrperchen des See- 
pferdchens gaben bereits mit  geringen Mengen Wasserstoffsuperoxyd,  
eine starke Peroxydasereakt ion,  dagegen war die Reakt ion  neg~tiv in 
Blut~usstriehen, die mit  Alkohol (80%) fixiert waren. I n  diesen Aus- 
strichen zeigen nur  die Granula der wei~en BlutkSrperchen positive 
Reaktion.  Mit der Indophenolmethode sind die roten BlutkSrperchen 
unfixiert  darstellbar, und zwar in Fo rm einer feinen Granulierung, be- 

32* 
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senders  d i ch t  um den K e r n  herum.  Sehr auffa l lend war  der  Befund 
a m  Epi the]  des oberen D a r m a b s c h n i t t e s  (Magen) nach  kurze r  Formol -  
hi~rtung. Hie r  wurden  du tch  die Oxydase-  und  P e r o x y d a s e m e t h o d e n  
alle K e r n k 6 r p e r e h e n  der  Ep i the l i en  darges te l l t ,  m i t  der  Indophenol -  
me thode  dagegen  waren  die K e r n k 6 r p e r c h e n  nega t iv ,  dagegen zeigte 
d~s P r o t o p l a s m a  eine feine b laue  Granul ie rung .  Der  g~nz ungew6hnl iehe  
Befund einer prim~tren Oxydase reak t i on  yon  Kernk6 rpe rchen  dfirfte 
so zu erkl~ren ein, d a ~  die  gel6sten I n d o p h e n o l o x y d a s e n  an  die Kern-  
k6rperchen  spezifisch adso rb ie r t  wurden.  

27. Holothuria tubulosa. Die Seegurke zeigte auf Durchschnitten zahlreiche 
gro~e EiweiBzellen, vielfach rundlich, oft aber auch yon ganz unregelm~i~ig zaekigen 
Formen, daneben aueh vereinzelte Sehleimzellen mit positiver Peroyxdase- und 
Indophenolreaktion. 

28. Lima hians. Muschel. Lima. hians hat zahlreiche Eiweil~zellen, die Mle 
~eaktionen geben. ~4n einzelnen Stellen finden sieh aueh ziemlieh weite Beeher- 
zellen und unter der Oberflgehe des Pigmentepithels liegende H~ufen yon Granula 
mit positiver Naphtholreaktion. 

29. Lithodomus dactyluso Lithodomus daetylus zeigt, direkt unter dem 
Pigmentepithel liegend, abet auch enthng dem ByssuskanM, Haufen yon Eiwei~- 
zellen, so daI3 das Bild stark an das der Miesmuschel erinnert. Aueh ein Tell der nicht 
pigmentierten Oberll~chenepithelien zeigt zusammenh~ngend positive Reaktion. 

30. Littorina eoerulea. Geh/~usesehnecke. Littorina coerulea hatte zahl- 
reiche kurze, an Eiwei/]zellen erinnernde Schleimzellen neben einzelnen Beeher- 
zellen. Die l~eaktion war mit allen Methoden positiv. 

31. Lobiger serradifolii. Diese eigenartig grfinlieh sehimmernde Sehneeke 
ha~ an ihrer Obeffl~ehe Schleimzellen, die mit der Indopheno]methode blau dar- 
zustellen sind. M_it der ~-Naphtholperoxydasemethode fArbte sieh der grtinliehe 
Schleim gr58erer s~ekf6rmiger Zellen braunrot, w~hrend er mit Alkali Mlein keinen 
Farbumsehlag zeigte. Diese Reaktion hat mit Oxydation nichts zu tun. 

3"2. Lucina laetea. Muschel. Lueina lactea zeigt nach verschiedenen Zeiten 
der Hi~rtung verschiedene l~eaktion. Naeh 2 stiindiger Fixation konnten alle Reak- 
tionen positiv gefunden werden in Epithelien, Sehleimzellen, Eiweii]zellen und 
frei]iegenden unter der Oberfl~ehe ganze l)olster bi[denden KSrnchen. Nach 
24 Stunden waren diese Zellen nur noeh mit der Indophenolmethode darstellbar. 
M6glieherweise hande]t es sieh um individue]le Verschiedenheiten. 

33. Marsenia spuria. Die Naphtholoxydase- und Peroxydasereaktion waren 
negativ, dagegen f~rbte sich mit der Benzidinmethode ein Tell der Sehleimzellen bl~u. 

34. Meretrix Chione (Cytherea). Musehel. Meretrix Chione (Cytherea) zeigte 
eine fortlaufende Reihe granulierter mit alien Methoden darstellbare Epithelien 
an der austretenden gelblichen Rfhre, wghrend der eigentliche rStliehe KSrper 
keine Reaktion gab. Naeh 4 Wochen waren aus der Sehale entfernte Exemplare 
negativ, in der Sehale gehiirtete gaben keine Naphtholoxydasereaktion mehr. 

35. Murex brandaris. Die Purpursehneeke zeigt weir in die Tiefe gehende 
Schleimzellen neben spiirlieheren Eiweil~zellen, die sich nait allen Methoden dar- 
stellen lassen. 

36. Myti lus gal loprovineial is .  Die Miesmuschel  gab  ini t  de r  Indo-  
pheno lme thode  e twa  das  gleiche Bild, wie es fr t iher  an  der  Miesmuschel  
de r  Nordsee  anch mi t  der  N a p h t h o l p e r o x y d a s e m e t h o d e  darzus te l len  
war. Dieh~ un te r  de r  Oberfl~ehe Haufen  yon  grol~en g ranu l i e r t en  Zellen, 
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d~neben in einzelnen Abschnitten des Byssusk~n~ls Schleimzellen. Diese 
Schleimzellen waren bei der Miesmuschel der Nordsee bisweilen erst n~ch 
l~ngerer Fixierung mit der Peroxydusen~phtholf~rbung nachzuweisen, 
w~hrend sie zun~ehst negativ waren. Es sprieht dies d~ffir, was ~uch 
schon frfiher festgestellt werden konnte, d~l~ die diffundierenden Oxy- 
dasen d~ ~dsorbiert und erhulten warden, wo entsprechende Stoffe vor- 
h~nden sind. Auch einzelne Stel]en nichtpigmentierten Oberil~chen- 
epithels gaben die 4. und 5. Reuktion. 

37. Nassa mutabilis. Gehs l i t  der Benzidin- und Indophenol- 
methode waren einzelne Sehleimzellen nicht sehr deuflich darzustellen, die aber 
mit der Naphtholperoxyddsegentianaf~rbung gute Reaktionen gaben. 

38. Nassa retieulata. Die Schleimzellen waren mit der Indophenolmethode 
ebenso deutlich darzustellen, wie mit der Naphtholperoxydasegentianaf~rbung. 

Abb. 1. 

39. Natica hebroea. Gehhuseschneeke. 
40. Nation Josephinia. Bei Natic~ Josephinia waren die SchIeimzeIIen mit 

allen Reaktionen darzusteUen, wiihrend sie bei 1Natica hebroea keine i%phthol- 
oxydasereaktion, sonst abet die fibrigen l%aktionen gaben. 

41. 0strea cdulis. Die untersuchten Austern des Mittelmeeres unter- 
scheiden sich yon denen der Nordsee dadurch, d~l~ die W~nde~zellen 
nur mit der Indophenolmethode und der I%phtholperoxdasegentian~- 
f~rbung d~rstellb~r w~ren, w~hrend die letzteren ~ueh eine gute 
N~phthol- und Benzidinoxyd~sere~ktion haben. 

42. Octopus vulgaris. Tintenfiseh. Octopus vulg~ris gab keinerlei 
Re~kticn. 

43. 1)atelia lusitaniea. Diese Meeresschneeke, die wie eine flaehe SehildkrSte 
an Steinen oder anderen Gegenst~nden sitzt, zeigte in der ganzen Umrandung 
zahlreiche sich vers Eiwei{~zellen, die mit allen l~Iethoden darstellbar 
waren. Einze|ne dieser EiweiBzellen miinden wie Schleimzellen an der Oberfl&che. 
Mit der Indophenol- und der I%phtholperoxydasegentianamethode zeigte such der 
oberfl~chliche Epithelbelag eine gleiehm~l]ige positive KSrnelung. 

44. 1)ectuneulus violaeeus. Muschel. Mit der Benzidinperoxydasereaktion 
waren bier EiweiBzellen mit groi~en Granul~ besonders deutlich naehzuweisen 
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(stark braune Farbe der Granula), die mit den anderen Methoden nur teil- 
weise and sehwaehe I~eaktionen gaben. 

45. Pecten Jacobaeus. Musehel. Die Epithelien der Oberfl&ehe sind gleieh~ 
miBig granuliert, mit. simtliehen Methoden f~rbbar. 

46. Pedieellina. Nut mit der Indophenolmethode waren Granula oder eine 
diffuse Reaktion festzustellen. 

47. Philine aperta. Diese Naektsehneeke, die in Formol sieh nicht kontra- 
hierte, gab keine Reaktion. 

48. Pinna nobilis. Der winzige FuB der Byssusmusehel gab keine Reaktion. 
49. Pleurobronchaea Meekelii. Nacktschnecke. Eine diffuse F&rbung der 

Radula konnte mit allen Methoden, abgesehen yon der Naphtholoxydasemethode, 
erzielt werden. 

50. Psamobia vespertina. Muschel. 1)as Oberflichenepithel war fortlaufend 
mit s~mtlichen Methoden als ein granulierter Saum f~rbbar. 

51. Scyllium canicula. Frische Blutausstriehe des Hundshais zeigten 
mit  and ohne Alkoholfixierultg eine Fi~rbung der kernhaltigen roten 
Blu~k6rperchen mit  der Peroxydasereaktion, w/~hreltd graltulierte weiBe 
Blutzellen nich~ darzustellelt waren. Mi t  der Indophenolmethode, die 
am bestelt ohne Fixierung vorgeltommen wird, zeigten die roten Blut- 
kSrperchelt eine starke Granulierultg, w/ihrend die Naphtholperoxydase- 
reaktiolt nur eine diffuse F/~rbultg ergibt. Es seheint, als wenn die Gra- 
nulierung el'st unter dem EinfluB der basischen Dimethylparapheny- 
lendiamiltlSsung elttst~ltde. (Nach den Ulttersuc!aungen VOlt Bokorny 
and Ferdinand Winkler bewirken basische Substanzelt eine Granulierultg 
der lebendelt Zelle.) Bei Gefrierschnitten der Milz waren naeh der Formol- 
h~rtultg auch die roten Blutkgrperchen mit  der Naphtholoxydasemethode, 
weltn auch ltieht sehr stark, darstellbar im Gegensatz zu alien anderelt 
bisher untersuehten roten Blutk6rperchen. Als ein auffis and  noch 
nicht geltiigend geM~rter Befund wurde einmal festgestellt, dab die oxy- 
dierenden Substanzen aus den roten Blutk6rperehen verschwunden waren, 
dab dagegen inlterhalb der Pulpa nunmehr mit  der Indophenolmethode 
granulierte Zellen ltachweisbar waren, wie man sie sonst bei anderelt 
Fischen and h6heren Tieren vorfindet, ebenso zeigte das Epithel der 
Milzkat)sel besonders gut an Tangelttialsetmitten eilte aul3erordelttlieh 
feink6rnige Granulation yon dultkelblauer Farbe in allelt Zellen. Wgh- 
rend soltst die Iltdophenolf/~rbung schnell abblagt,  blieb sie hier erhalten 
nnd ist naeh einigen Monaten ltoeh genau so deutlich wie am ersten Tage 
nut  nicht blau, sondern schw/~rzlieh. Es ist demnnach hier irgendeilte 
ltoeh ultbekannte Farbstoffsynthese eiltgetreten. VSllig negativ waren 
die Zellelt der groi3elt Follikel und die anderen Zellen der Milz. Beim 
Haifisch gab ltaeh etwa 2 stfndiger Fixierultg das Eloithel der Kryp ten  
des Magenepithels (Blindsaek) besonders in den unterelt Schichgen 
sehr deutliehe blaue Granulierung mit  der Indophenolmethode. Aueh 
im Darmepithel war stellenweise diese Granulierung ltoch vorhaltden. 
Nach l~tngerer Konservierung war sie nicht mehr nachweisbar. 



Uber oxydierende Subs~anzen in tierisehen Zellen. 497 

52. Scorpaena ustulata. Blutausstriche des ,,Drachenkopfes" gaben naeh 
Aikoholfixation nur eine F~Lrbung (Methode 2) der Leukocytengranula. In der 
Milz sind die myeloisehen Zellen sehr zahlreieh. Im Magen ist etwa das obere 
Drittel der Epithelien der tiefgehenden Krypten stark granuliert und mit allen 
Reaktionen darstellbar. 

58. Sepia. Wie die anderen Tintenfische, so zeigte aueh dieser keine Reaktion. 
54. Siphonostomum Rondeletii. An Blut~usstrichen nach Alkoholfixierung 

gaben nur die weiBen Blutzellen in ihren K6rnchen die Naphtholperoxyd~se- 
reaktion bei der angewandten HeO-Konzentration. In Gefrierschnitten gaben 
die roten Blutk6rperchen eine starke Reaktion mit der ]?eroxydasemethode. Die 
Oberfi/~ehenepithelien tier zottenartigen M~gensehleimhaut gebeii mit allen Reak- 
tionen positives Ergebiiis. 

55. Solenoeurtus strigilatus. Musehel. Die IIiehtpigmentiertenOberfl~cheii- 
epithelien der anstretenden RShre lassen sieh/~hnlieh wie bei Cardium oblongum, 
sowohl mit der IIIdophenol- Ms auch mit der Naphtholperoxydasegentianafgrbuiig, 
d~rstellen. 

56. Spondylus gaederopns. Musehe]. Nur mit der Indophenolmethode sind 
Sehleimzellen f~rbbar. 

57. Suberites Oom~neula. Sowohl im Formolgefriersehnitt wie ~ueh 
im direkten Preparer  zeigte dieser Kieselschwamm in der ~ngersten 
Randp~rtie, oberhMb einer etwas starker pigmentierten Zone gmnu- 
lierte Zellen wie einzeln ]iegende Granule, die die Indophenolre~ktion 
gaben und sieh mit  der Peroxydasegentian~f~rbung darstellen liel~en, 
nieht ~ber mit  einer Naphtholgentian~f~rbung ohne Einwirkung yon 
W~sserstoffsuperoxyd. Aueh innerhMb des Schwammes fanden sieh 
sowohl K6rnchen wie einzelne Zellen mit  der gleichen Re~ktion. 

58, Syngnathus areus. Verhielt sieh ~hiilieh wie Siphonostomum. 

59. Syngnathus phlegon. Hier konnten die Embryonen untersucht 
werden. Wurden die lebenden Embryonen in eine ~lkoholisehe H20 ~- 
hMtige Naphtholl6sung gebracht, so konnten stets, besonders dieht 
hinter dem Kopfans~tz trod in der groBen B~uehflosse Leukocyten 
festgestellt werden mit  zahlreiehen violetten K6rnehen, die sieh mit  
Naphtholgenti~na bl~u fs lieBen. Lebende Exemplare, in die 
IndophenollSsung gebracht, zeigten in seltenen ~ l ] e n  eine Blauf~rbung 
in sternf6rmigen Zellen; die vSllig ~nMog den schw~rzliehen Pigment- 
zellen waren, manehm~l auch bereits schws Pigment in den Aus- 
l~ufern en~hielten. 

60. Tapes deeussatus. Nur die beiden aus der lV[usehel ausgestreekten Fort- 
s~tze, nieht abet der KSrper, zeigten eine gleichm/~Bige K6riiung aller Epithelien, 
die mit s~mtlichen Methoden darstellbar war. 

61. TelUna planata unO g~. exigua. Muscheln. W~hreiid Telling planata 
keine Reaktion gab, zeigte Telling exigua sehr reichlieh Mle Reaktionen gebende, 
oft sieh ver~stelnde Schleimzellen. (Abb. 2.) 

68. Teredo navalis. Diese Pfahlmnsehel zeigt eine gleiehm/~Bige K6riiung 
der Oberfls die mit allen Methoden darstellbar ist. 

64. Tethys leporina. Bei der Formolh~rtung tritt keine Sehrumpfung dieser 
Nacktsehiieeke ein. Anf Sehnitten keinerM Oxydationsreaktion festzustellen. 
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65. Trigla eorax. Der Knurrhahn zeigt in seiner Milz eine augerordentlich 
starke Reaktion mye]oischer Zellen. In der a]kMischen Naphtho]16sung nimmt die 
Milz sehr rasch eine fast schw/~rzliche Fs an. Auf Blutausstrichen bleiben 
bei der Leuk'ocytendars~ellung die rogen Blutk6rperchen ungef/~rbt. Im oberen 
Tell des Magens zeigten die Epithe]ien der Krypten eine gleichm/~Bige, mit 
allen Methoden darste]lbare, K6rnung, 

66. Tritonium nodosum, groBe Geh~useschnecke. Tritonium nodosum gibt 
ein ~hnliches Bild wie Dolium. 

67. Troehus magus und 68. Troehus turbinatus, kleine Geh~useschnecken. 
W&hrend Trochus turbinatus an einer Stelle Epithelien zeigte, die mit allen Me- 
thoden dars~ellbar waren, zeigte Troehus magus nur eine :Bl~uung der Oberfl/ichen- 
epithelien mit der Indophenolmethode an einzeinen Stellen. 

69. Trochurus troehurus. Die gol3makrele zeigte in der Milz neben 
sehw~rzlichen Pigmenthaufen zahlreiche myeloisehe Zellen mit  positiver 

Abb. 2. 

Oxydase- und Peroxydasereaktion; die roten B1utk6rperchen gaben auch im 
Schnitt keine Naphtholperoxydasereaktion mit  der gewShnliehen Methode 
(kleine Mengen I-I~02), die Schleimhaut des Magens enthalt  massenhaft  
Leukoey~en mit  positiven KSrnehen, zeigt aber fiir gewShnlich keine 
positive Reaktion der Epithelien. Bei Einwirkung yon manchen Fremd- 
kSrpern (in einem Fall wurde die Radula yon Sehnecken festgestellt) 
15sen sieh die Leukoeytengranula auf, und die Substanzen durchtranken 
die ganze Schleimhaut und treten als Schleim aus den Drfisen aus. In  
-solehen Fallen bleibt mitun~er eine positive Reaktion einzelner Epithe- 
lien und Epithelkerne zurfick. Die Reak~ion der Epithelien seheint hier 
demnach nut  eine sekund~ire Reaktion zu sein. 

70. u gallina und 71. u verrueosa. Museheln. Wahrend 
bei Venus gallina der ganze Oberfl~chensaum mit  allen Methoden dar- 
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s te l lbar  war, i s t  bei  Venus verrucosa nur  ein Tell  der  Ep i the l i en  m i t  der  

Pe roxydaseme thode  darzustel len,  n ich t  mi t  der  Oxydasemethode .  

72. Zixyphinus dubius. Gehguseschnecke. Kcine deutliche l~eaktion, nut 
fgrben sich die Sclmitte mit der Indophenolmethode diffus bluu. 

U m  eine Gesamtt ibers icht  fiber das Vorkommen oxydie render  formel-  
fes ter  Subs tanzen  in der  N a t u r  zu erhal ten,  sei hier noch kurz  das Ergeb-  
his frfiherer Untersuchungen  herangezogen. (Mollusken k u r s i v . )  

T a b e l l e  2. 

A n o d o n t a  . . . . . .  

A r i o n  a t e r  . . . . .  

, subfuscus . . 
rufus . . . .  11 

Bakterien . . . . .  
Bosmina . . . . . .  
Cyclops } des 
Daphnien Stil~wassers 
Hecht . . . . . . . .  
Here . . . . . . . .  ! 
H e l i x ,  verschied. Arten' 
Karpfen . . . . . . .  
L i m a x  a g r e s t i s  . . . 

L i m a z  c i n e r e u s  m a x i m u s  

L i m n a e a  s t a g n a l i s .  . 

N a p / s c h n e e k e  . . . .  

Mensch (und viele 
Sfiugetiere) . . . .  

Paramaecium . . . .  
Pflanzenze]len . . . 

P l a n o r b i s  c o r n e u s  . . 

Sperl ing.  : . . . .  

Vorticellen . . . . .  

Naphthol Benzidin 

Oxydase I Peroxydase I Peroxydase 
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Bemerkungen 

Kernksrperchen 
erst nach Formol- 
flxierung 

2. Magen 

2. Magen 

2. Speicheldrtise 

10. einzelne Horn- 
lamellen d. Magens 
b. neugeb; Sperling 

10. Naphtholreaktion 
nut bei absterben- 
den Tieren 

Man erhgl t  fiber die Verbre i tung der durch die 4 ve rwende ten  F a r b -  
me thoden  darges~ellten oxydie renden  Subs tanzen  folgendes Bi ld:  

1. Pf lanzen:  I n  erster  Linie  k o m m e n  Substanzen,  die sieh mi t  al len 
F a r b r e a k t i o n e n  dars te l len  lassen, in den  Oberflgehenzellen und  in den  
GefgBen (dem Leptom)  vor.  Indessen  kann  m a n  aueh Zellen, die gew6hn- 
lieh sieh du tch  diese Methode  nieh~ dars te l len  lassen, zwingen, eine oder  
mehrere  der  angegebenen Reak t ionen  zu geben. Das  ungemein  hgufige 
V o r k o m m e n  der N a p h t h o l p e r o x y d a s e n  ( M o l i s c h ,  R a c i b o r s k i )  i s t  wohl  
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die Ursaehe, dab die Naphtholreaktion in der Botanik keine besondere 
golle spielt. 

Einzellige Pflanzen. Alle Reaktionen sind an geeigneten Pflanzen 
(Spirogyraarten) Iestzustellen. Die l~eaktion ist sehr unregelmggig. 

2. Bakterien. In Kulturen war bisher nur die Indophenolreaktion 
positiv. Die dutch die Reaktion dargestellten Oranula sind aber nicht 
vergleiehbar den positiven Granula h6herer Tiere, da sic sieh in vieler 
Hinsieht ehemiseh anders verhalten. Aueh diffuse Fgrbungen (gram- 
negative Kokken) kommen vor. 

3. Helen und Sehimmelpilze. Die Naphtholreaktionen sind noeh 
negativ, dagegen erhglt man mit Benzidinl6sungen und mit der Indo- 
phenolblaumethode positive Ergebnisse, die aber zum Teil erst dureh 
die Lebenstgtigkeit der Zellen erm6glieht werden. 

4. Protozoen. Manehe Infusorien nehmell beim Abs~erben in ver- 
dtinnten Naphtholl6sungen eine diffuse Violettfgrbung an, die Nahrungs- 
vakuolen yon Paramgeien konn~en einmal als violette Kugeln, die z. T. 
mit violetten KSrnehen gefiillt waren, dargestellt werden. Die ]~eak- 
tion sehien aber eine sekund~re zu sein. Mit der Benzidin- und Indo- 
phenolmethode sind die Nahrungsvakuolen dagegen leieht darzustellen. 

5. Coelenterata. Keine deutliehen granuliren Reaktionen bei Quallen, 
Seeanemonen gaben alle Reaktionen (Epithelien, Leukocyten). 

6. Sehw/~mme. Der Kieselsehwamm gibt Reaktionen granulierter 
Zellen und Granula (Indophenol, Naphtholperoxydasegentianafgrbung). 

7. Staehelh~uter. Seesterne und Seewalzen gaben positive Reaktion, 
mit Ausnahme der Naphtholoxydasereaktion (Epithelien, EiweiBzellen). 

8. Wiirmer. Die bisherigen Untersuehungen an fixierten Objekten 
waren nega~iv. 

9. Arthropoden. 
a) Krebstiere, positive Reaktion bei Krebsen, Cyclops, Daphnien, 

Bosmina (leukoeytoide Zellen, Granula; diffuse Reaktion). 
b) Tausendftigler' 
e) Insekten bisher keine Reaktion an fixierten Objekten. 
d) Spinnentiere 

10. Mollusken. 
a) Chitonen 
b) Sehneeken sehr hi~ufig positive Reaktion yon Epithelien, 
e) Museheln Sehleimzellen, Eiweigzellen, Leukoeyten. 

d) Tintenfisehe: keine Reaktion. 
1]. Tunicaten. Positive Indophenolreaktion amSboider Zellen. 
12. Wirbeltiere. 

a) Acrania: Amphioxus. Oberflichenepithel positiv (Peroxydase). 
b) Fisehe: myeloisehe Zellen: rote BlutkSrperchen und Epi~hel 

des Magens bei einzelnen Fisehen. 
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e) Lurehe: BlutzelIen. 
d) Reptilien : BlutzeUen. 
e) V6gel: Blutzellen, gelegentlieh diffuse Reaktion einzelner 

Magensehleimhauthornlamellen (sekundgre Reaktion). 
f) Sgugeti~re: Blutzellen, Epithelien der Speieheldrtisen (Trgnen- 

driise). 
Nun lassen sich die oxydierenden Substanzen der versehiedenen 

Tierklassen nieht ohne weiteres miteinander vergleichen. Ein Vergleich 
ist aber m6glich zwischen Zellen der gleichen Ordnung, soweit Verwandt- 
schaft zwischen den Zellen besteh~. Es lassen sieh vergleichen unter 
sieh die roten Blutk6rperchen, die weiBen Blutzellen, die Speicheldrtisen- 
epithelien, die Magenepithelien bei Fischen, bei Mollusken die Sehleim- 
zellen, EiweiGzellen und Oberflgchenepithelien. 

Es zeigt sioh hier, dab die entsprechenden Zellen entweder ganz nega- 
tiv sind, dab nur einzelne Reaktionen positiv ausfallen, oder dab alle 
Re~ktionen positiv sind. Es besteht demnach die Wahrscheinlichkeit, 
dab such in den negativen Zellen die gleiehen Stoffe im Zwischenstoff- 
wechsel auftreten. 

Diejenigen Subst~nzen, welehe die Naphtholoxydasereaktion geben, 
geben mit wenigen Ausnahmen ~lle anderen Reaktionen, sie stellen daher 
einen zusammengesetzten K6rper vor oder eine Mischung verschiedener 
oxydierender Substanzen. Nun sind Mle N~phtholoxydasen, in Formol 
fixiert, mit der Zeit zersetzbar, und die Erf~hrung zeigt, dab zungohst die 
Eigenschaft der Oxydase verloren geht, dann die der Peroxydase und 
zuletzt die der Indophenolbl~uoxydase. Bei der Zersetzung der Oxy- 
d~sen werden demn~eh die ~nderen ]~ermente ~bgespMten. Neuerdings 
stehen aueh Hirsch]eld (Mediz. Klinik 1924~ 279) und A. Neumann (~olia 
H~ematologica, Bd. 32, 8.95) ~uf Grund eigener Untersuchungen auf dem 
St~ndpunkt, d~l~ die Peroxydase der Leukoeytengranul~ ein Abspaltungs- 
produkt der Oxydase ist. (Neumann). 

Nun aind die Oxydasen manehmal noeh verbunden mit eiweiB16sen- 
den Fermenten und mit Chromogenen. Bei der Untersuehung oxydieren- 
der Substanzen ist daher in jedem Falle auf diese beiden Substanzen zu 
aehten. 

Noch nieht abgeschlossene Untersuehungen an keimenden Pflanzen 
zeigen das gleiehe Verhalten wie die tierischen Zellen. Gleichartige Zell- 
gruppen wie die Oberflgehenzellen yon Pflanzenkeimen und die Zellen 
der Gefggbtindel zeigen versehiedene l~eaktionen, und zwar so, dab da, 
wo die Naphthol-Oxydasereaktion positiv ausf~llt, auch in der Regel die 
anderen Reaktionen positiv ausfallen, dal~ also auch hier die Naphthol- 
oxydase ein zusammengesetzter K6rper ist, der die anderen Fermente ent- 
hMt. Weiter lgBt sich dureh kiinstliche Eingriffe erzwingen, dab Zellen, 
welche normalerweise negativ sind, doeh positive Reaktion geben, oder 
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dab Zellen, welche nur die Indophenolreaktion geben, durch die Per- 
oxydase oder Oxydasenaphtholreak~ion darzus~ellen sind (Besch/idigung 
der keimenden Samen dureh Stiehe oder Ansehneiden). 

D~ aueh die KernkSrperehen der Pfl~nzen sieh gegentiber den Mol- 
luskenextrakten yon formofixierten Egel- und Wegsehneeken (sekun- 
dgre Kernk6rperehenreaktion) genau so verhalten Me die ~ierischer 
Zellen, so dab man naeh der Beizung mit dem Molluskenextrakt die 
Kernk6rperehen oder bei der Teilung der Zelle die Oberfl/~ehe der 
SchMfen mit alkaliseher Nat0hthollSsung in sehwarzer l~arbe darstellen 
kann, so ist es wahrseheinlieh, dab die Kernk6rperehensubstanz sich 
bei Tieren Me Pflanzen in gleieher Weise zerspaltet unter Bildung yon 
Oxydationsfermenten, Verdauungsfermenten und Farbs~offbildnern, und 
dab diese Spaltung einem gewissen Gesetze unterliegt. Naeh Abschlug 
von Untersuehungen an keimenden Pflanzen soll auf diese Dinge niher 
eingegangen werden. 


