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A. Friihere Untersuchungen. 

Es ist seit langem bekannt,  dass der Genug von Muscheln mitunter sch~idliche 
Folgen nach sich ziehen kann und besonders die Miesmuschel schwere Vergiftungen aus- 
zulfsen vermag. Aber man konnte fiber die Muschelvergiftung lange Zeit kein klares 

1) Diese Arbeit  wurde  mit  Unterstf i tzung des im Rahmen des deutsch-nngar ischen Kul tu rabkommens  
e r w o r b e n e n  Humbold t -S t ipendimns  durchgeftihrt .  Die Untersuchungen wurden  durch die wei tgehende  Unter- 
s t i i tzung und die wer tvol len  Ratschl~ige von Prof. Dr. A. HAGMEIER, dem Direktor der Biologischen Anstal t  
auf  Helgoland und yon Dr. H. HERTLING, Kustos ffir Zoologie, e rmfgl ich t .  Die hydrologischen Daten wurden 
mir  durch das Marschenbauamt  Heide, Forschungsabte ihmg Bfisnm, gfitigst znr Verftigung .o:estellt. Die an 
den Austern  erfotgten Untersuchuugen sind der l iebenswiirdigen Nithi lfe Dr. B. HAwNGA's, die Mies- 
musche lun te r suchungen  yon Varna dem Entgegenkommen yon Dr. H. CASPERS zu verdanken.  Beim Durchsehen 
des Textes sind mir Dr. J. HERSCHEL und Frl. Dr. A. STIER freundl icherweise  behilf l ich gewesen.  Den hier 
genannten  Forscberm sowie auch allen Mitgliedern der Biolog Anstalt  auf Helgoland, die mir in jeder  Hin- 
s icht  weKgehende  Hilfe geleistet  haben,  sp reche  ich an dieser Stelle meinen  innigsten Dank aus. 
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280 Ladislaus yon Haranghy 

Bi ld  g e w i n n e n ,  wef t  a n f a n g s  d ie  d u r e h  f a u l e n d e  o d e r  i n f i z i e r t e  M u s e h e l n  v e r u r s a e h t e n  
L e b e n s m i t t e l v e r g i f t u n g e n  u n d  d ie  n a e h  V e r z e h r u n g  v o n  f r i s e h e n  M u s e h e l n  a u f t r e t e n d e n  
E r k r a n k u n g e n  o h n e  U n t e r s e h i e d  u n t e r  d e m  B e g r i f f  d e r  M u s e h e l v e r g i f t u n g  z u s a m m e n g e f a t 3 t  
w u r d e n .  H e u t e  w e r d e n  d i e  a l s  F o l g e  d e s  G e n u s s e s  y o n  M u s e h e t n  a u f t r e t e n d e n  Libel  s o w o h l  
in  B e z u g  a u f  d i e  a u s l S s e n d e  U r s a e h e ,  a l s  b e t r e f f s  d e s  A b l a u f s  d e r  K r a n k h e i t  in  d re i ,  v o n  
e i n a n d e r  v o l l k o m m e n  g e t r e n n t e  G.r.uppen e i n g e t e i l t ,  n i i m l i e h  1. in  d i e  d u r e h  d e n  G e n u g  
y o n  M u s e h e l n  h e r v o r g e r u f e n e n  U b e r e m p f i n d l i e h k e i t s z u s t i i n d e ,  2. in  d i e  L e b e n s m i t t e l -  
v e r g i f t u n g e n ,  b z w .  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n ,  w e l e h e  d u t c h  f a u l e n d e  o d e r  i n f i z i e r t e  M u s e h e l n  
v e r u r s a e h t  w u r d e n ,  s e h l i e g l i e h  3. in  d i e  n a e h  G e n u g  v o n  f r i s e h e n  M u s e h e l n  e n t s t a n d e n e n  
p a r a l y t i s e h e n  M u s e h e l v e r g i f t u n g e n .  D ie  n a e h  G e n u g  y o n  M u s e h e l n  a u f t r e t e n d e n  [ l b e r -  
e m p f i n d l i e h k e i t s z u s t ~ i n d e ,  d i e  B e s p r e e h u n g  d e r  L e b e n s m i t t e l - u n d  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n ,  
f a l l e n  n i e h t  in  d e n  R a h m e n  d i e s e r  A b h a n d l u n g ,  w i t  w e r d e n  u n s  h i e r  n u r  m i t  d e n  p a r a -  
l y t i s e h e n  M u s e h e l v e r g i f t u n g e n  b e f a s s e n .  

1. M i e s m u s c h e l v e r g i f t u n g e n .  

Die ersten Besehreibungen der Miesmuschelvergiftung stammen noeh aus dem XVIII. Jahrhundert. 
HARLEM erw~ihnt im Jahre 1762, DE COSTA 1778 die paralytische Musehelvergiftung und das im Jahre 
1787 verSffentlichte polizoi/irztliche Handbuch yon FRAN Kgibt VerhaltungsmalSregeln zur Vermeidung oder 
Vergiftungen an. Eine genauere Beschreibung der Vergiftungen geben erst D. BURROWS und FORBES 
SYLVIUS, die auch richtig feststellen, daf~ die giftigen Musche[n gekocht nicht unschiidlich werden und dal~ 
die VergiItung auch yon ganz frischen Muscheln herriihren kann. Nachdem aber mehrere Autoren als 
Krankheitsbild der Vergiftung die durch faulende oder infizierte Muscheln hervorgerufenen Erkrankungeu 
beschrieben batten, wurde die Miiglichkeit einer durch frische Muscheln hervorgerufenen Vergiftung nicht 
bakteriellen Ursprunges bezweifelt. Im Jahre 1885 wurden aber in Wilhelmshaven derartige Muschel- 
vergiftungen beobachtet, die mit GewiBheit bestiitigten, dab in gewissen F~illen auch frische Muscheln als 
seibstii~diges Krankheitsbiid bestehende, raseh ablaufende schwere Vergiftungen hervorrufen kiinnen. Es wurde 
nlimlieh am 17. Oktober am erwiihnten Orte aus einem abgesehlossenen Teil des Kriegshafens ein kleines Sehiff 
herausgezogen und mehrere haben von den am Sebiffsboden anhaftenden Miesmuseheln in gekoehtem Zu- 
stand gegessen, hn Laufe der Naeht erkrankten 19 Personen u. zw. 4 tiSdlieh, 10 sehwer und 5 leiehter. 
Bet jenen, die viele Musehela gegessen haben, zeigten sieh sofort naeh der Mahlzeit sehwere Vergiftungs- 
symptome. Die weniger von den Museheln genossen haben erkrankten erst naeh Stunden. Die Vergiftung 
nahm mit Troekenheitsempfindungen in der Kehle ihren Anfang, bald meldeten sieh steehende, brennende 
Gefiihle an den GliedmaBen, welehe von Frostsehtitteln abgel(ist wurden , worauf eine Liihmung der Glieder 
eintrat. Die Liihmung wurde dureh Sebwitzen, Beklommenheitsgefiihle und SpraehstSrungen begleitet;  der 
Tod erfolgte in den einzelnen Fiillen nach 3/~--5 Stunden, bet vollem BewuBtsein, unter Atembesehwerden. 
Die Vergiftungserseheinungen und die Giftmuseheln wurden von SCHMIDTMANN, WOLFF, SALKOWSKY~ VIRCHOW, 
BRIEGER, LOHMEYER, ~CHNEIDER, MARTENS, SCHULZE, MOBIUS~ KOBELT und anderen untersueht. 

M a n  s t e l l t e  fes t ,  da13 d i e  g i f t i g e n  M u s e h e l n  a u s s e h l i e N i e h  in  d e m  d u t c h  S e h l e u s e n  
a b g e s e h l o s s e n e n  Te l l  d e s  W i l h e l m s h a v e n e r  H a f e n s  z~ l i n d e n  w a r e n .  D i e s e r  Tel l  d e s  H a f e n s  
b i l d e t e  e in  s t e h e n d e s  W a s s e r ,  f r i s e h e s  W a s s e r  g e l a n g t e  n u r  d a n n  in d i e  B u e h t ,  w e n n  d e n  
K r i e g s s e h i f f e n  d i e  S e h l e u s e n  g e S f f n e t  w u r d e n .  D a s  W a s s e r  d e r  B u e h t  w a r  j e d o e h  v o r  
V e r u n r e i n i g u n g e n  g e s e h t i t z t  u n d  d i e  M a r i n e m a n n s e h a f t  d u r f t e  n u r  d i e  A b o r t e  a m  U f e r  
b e n u t z e n .  Die  U n t e r s u e h u n g e n  z e i g t e n ,  dat3 b e r e i t s  d e r  Oenul3 v o n  5 - - 6  M i e s m u s e h e l n  
s e h w e r e  V e r g i f t u n g s s y m p t o m e  aus lSs t e .  Bet  M~iusen e r f o l g t e  e i n i g e  M i n u t e n  n a e h  s u b e u t a n e r  
I n i i z i e r u n g  e n t s p r e e h e n d e r  M e n g e  M u s e h e l e x t r a k t e s  d i e  L~ ibmung  d e r  H i n t e r b e i n e ,  b a l d  
b r e i t e t e  s i eh  d ie  L ~ i h m u n g  w e l t e r  a u s  u n d  d a s  T i e r  s t a r b  be t  v o l l k o m m e n e r  I ~ ihmung  
u n t e r  g r o g e n  A t e m b e s e h w e r d e n  b i n n e n  e i n i g e n  M i n u t e n  ab .  

D ie  V e r g i f t u n g e n  y o n  W i l h e l m s h a v e n  h a b e n  d a h e r  d e n  B e w e i s  e r b r a e h t ,  d a b  d i e  
U i h m u n g s f o r m  d e r  M u s e h e l v e r g i f t u n g e n  e in  se lbs t~ ind iges  K r a n k h e i t s b i l d  d a r s t e l l t ,  w e l c h e s  
v o n  d e n  E r k r a n k u n g e n  d u t c h  f a u l e n d e  u n d  i n f i z i e r t e  M u s e h e l n  u n d  y o n  d e n  U b e r e m p f i n d -  
l i e h k e i t s z u s t ~ i n d e n  g e g e n t i b e r  M u s e h e l n  vSl l ig  a b g e s o n d e r t  zu  b e h a n d e ! n  is t .  S o l e h e  V e r -  
g i f t u n g e n  s i n d  w o h l  s e h r  s e l t en ,  a b e r  es  s i n d  d e n  W i l h e h n s h a v e n e r  V e r g i f t u n g e n  ~ihnl iehe 
m a s s e n h a f t e  V e r g i f t u n g e n  a u e h  s e i t h e r  b e o b a e h t e t  w o r d e n .  

Sehon am 30. Septemher 1888 sind in Wilhehnslmven 3 neue Vergiftungsf'Sille vorgekommen und 
ether der Vergifteten ist bereits naeh 6 Stunden gestorben, hn selben Jahre wurden noeh in Liverpool Ver- 
giftungen beobaehtet, hn Jahre 1890 ag in Dublin eine Familie (die Mutter, 5 Kinder und die Dienstmagd) 
Miesmuseheln und 20 Minuten naeh der Mahlzeit trateu sehon die Vergiftungserseheimlngen auf. Von der 
Familie blieben ein einziges Kind und die l)ienstmagd am Leben. hn Jahre 1901' starb in Christiania ein 
Mairose an Musehelvergiftung und spfiter sammelte eine 7 Personen z~ihtende Familie an derselben Stelle 
Museheln naeh deren GenuB 6 Familienmitglieder erkrankten nnd eine Person starb unter sehweren Ver- 
giftnngssymptomen. Die Vergiftungen hat THESEN sehr eingehend untersueht und festgestellt, dab aueh hier 
im Innern des abgesehlossenen Hafens die giftigen Museheln zu finden waren, jedoeh die aus dem freien 
Meet gefangenen sieh als ungiftig erwiesen haben, l)ie Zahl dec Vergiftungen ist iu Anbetraeht des sehr 
bedeutenden Muschetgenusses verh~iltnismliBig wirklieh gering. DODGSON (1928) b~ilt das Vorkommen der 
paralytisehen Vergiftungen in 8--10 Ffillen ffir bewiesen. Die yon DODGSON aufgez~ihlten gruppenweisen 
Musehelvergiftungen sind in Wilhelmshaven, Oslo, Dublin, Tralee (Irland), Liverpool, Hartlepool, Leith (England) 
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vorgekommen und es ist auffallend, dai~ die Vergiftungen auf die nSrdliche H~ilfte Earopas fallen, wogegen 
in den Mittelmeerl~indern trotz des bedeutenden Muschelgenusses paralytische Muschelvergif-tungen anscheinend 
nur ausnahmsweise vorkommen. In letzter Zeit warden aus Amerika nicht zu bezweifelnde Muschel- 
vergiftungen beschrieben. Nach MEYEa sind 1927 in Kalifornien viele Vergiftungen vorgekommen, Yon 
welchen 6 Fiille mit dem Tod endeten. 

Im Jahre  1938 sind laut bezfiglicher Mitteilung von Prof. G. GILSON in Brfigge 
charakteristische Muschelvergiftungen vorgekommen, von welchen in 4 F~illen der Tod ein- 
trat. Durch die Miesmuschel verursachte  paralytische Vergiftungen sind daher  auch in 
der jfingsten Vergangenheit  beobachtet  worden und es ist erkl~irlich, daft in den L~indern, 
wo der Genufi der Miesmuschel allgemein verbrei tet  ist, die Ursache der Giftigkeit der 
MuscheIn ein vielfach besprochenes  und den Gegenstand zahlreicher Untersuchungen 
bildendes Problem geworden ist, wie unmittelbar nach den Vergiftungen yon Wflhelmshaven. 

2. Durch Austern und andere Muscheln verursachte Vergiftungen. 

Ob die paralytisehe Muschelvergiftung auch nach Verzehrung von Austern vor- 
kommt, darfiber besitzen w i r - - z u m i n d e s t  Europa b e t r e f f e n d -  keine derartig verl~ifliche 
Angaben, wie fiber die Musehelvergif tungen von Wilhelmshaven. 

Eine naeh Genut~ von Austern eingetretene Muschelvergiftung wird bereits vom Jahre 1821 erw~ihnt, 
doch stammt die erste genaue Beschreibung yon BROSC~ vom Jahre 1896. Laut dieser hatte ein Offizier im 
Jahre 1895 in Wien angeblich verdorbene Austern gegessen und war am folgenden Tag unter schweren Ver- 
giftungserscheinungen gestorben. Das Krankheitsbild der Vergiftungea wich jedoch von jenen der lfihmenden 
Muschelvergiftung in vielen Beziehungen ab und erinnerte vielmehr an den Botulismus. Unter den weiteren 
Angaben ist es gleich schwer zu entscheiden, wieweit die F~ille der paralytischen Muschelvergiftung vor- 
liegen und wieweit sie als gew~ihnliche Lebensmittelvergiftung infolge des Genusses von faulenden Muscheln 
aufzufassen seien. Das ist der Grand, weshalb in ihren diesbezfiglichen Arbeiten THESEN (1901) und BUCH- 
HOLZ (1912) iiberhaupt nicht als bewiesen annehmen wollen, dab nach Genui~ yon gekochten oder gebratenen 
Austern l~ihmende Muschelvergiftungen jemals beobachtet worden sind. 

Gem~if meinen in Neapel vorgenommenen Untersuchungen enthielten die aus der 
Bucht von Mergellina s tammenden Exemplare  von Ostrea plicata Giftspuren und so kann 
die theoret ische MSglichkeit nicht ausgeschlossen werden, d a f  nach dem Genuf  von 
Austern auch in Europa die paralytische Muschelvergiftung vorkommen kann. Es scheint 
abe t  die MSglichkeit der paralyt ischen Austernvergif tung in Europa recht  gering zu sein, 
wahrscheinlich aus dem Grunde, da auf den Austernb~inken die fiir die Giftbildung gfinstigen 
Umst~inde nicht zur Geltung kommen ; unter  den die Giftentwicklung fSrdernden Verh~iltnissen, 
z. B.: in abgeschlossenen H~ifen mit stagnierendem Wasser, reichen die Bedingungen ffir 
das Gedeihen der Austern nicht aus. 

Der Volksglaube h~ilt einzelne Muscheln, so z. B. laut HAAS die Art Anomia 
ephippium von vornherein  ftir giftig: Die sich mit der Biologie der Muscheln befassenden 
Fachwerke z~ihlen ebenfalls a u f e r  der Miesmuschel und Auster mehrere  Muschelarten 
auf, nach deren G e n u f  angebIich Vergiftungen auftraten.  Als solche werden die Genera  
Venus, Cardium, Donax, Area nob usw. erw~ihnt.. Die von mir in Helgoland untersuchten 
Exemplare  von Anomia ephippium enthielten nicht einmal Spuren des Giftes und an den 
aus der Bucht von Mergellina s tammenden Venus-Exemplaren war das Gift auch in der 
geringsten Menge nicht nachweisbar,  obwohl zu gleicher Zeit Mytilus minimus und Ostrea 
plicala Giftspuren aufwiesen. Genauere  Beschreibungen fiber die durch Venus, Cardium 
und die fibrigen erw~hnten Muscheln angeb!ich hervorgerufenen  Vergiftungen liegen uns 
nicht vor  und es ist sehr schwer zu entscheiden, wieweit die allgemeine Bezeichnung 
Vergiftung einem einfachen, dutch Muscheleiweif  ausgel6sten 1Jberempfindlichkeitszustand 
oder  einer gewShnlichen Lebensmittelvergif tung,  eventuell  einer dutch die Muschel ver- 
mittel ten Infektionskrankheit  entspricht. Daher kann das Vorkommen von dureh die er- 
wfihnten Muscheln verursachten  paralyt ischen Vergiftungen - -  zumindest in Europa - -  
vorderhand nur  als eine theoretisehe M6glichkeit angesehen werden und jedenfalls wird 
neben den Miesmuschelvergiftungen die praktische Bedeutung d e r  durch die fibrigen 
Muscheln hervorgerufenen  paralyt ischen Vergiftungen als verschwindend gering zu betrachten, 
bzw. einzelne Muscheln bet reffend auch zu bezweifeln sein, ob sie f iberhaupt imstande 
sind, paralytisehe Muschelvergif tungen hervorzurufen.  

3. V o r k o m m e n  des Muschelgif tes in Krebsen  und Sees te rnen .  

hn Gegensatz  zu  den obigen ist von drei, im System von den Muscheln weir 
entfernt  s tehenden Tieren mit Gewlfhei t  bewiesen worden, d a f  sie unter  gewissen Umst~inden 
Muschelgift enthal ten kSnnen und zwar sind diese der Seestern Aslerias rubens, der Krebs 
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Emerita analoga und die Garnelen. {~berdies kann das paralytiseh wirkende Musehelgift 
laut meinen Helgol~inder Untersuehungen ausnahmsweise aueh in einer vierten Tierart, in 
Carcinus maenas vorkomlnen. Yon obigen Tieren wird tiber die ffir den mensehliehen 
Genul~ ausschliet~lieh in Betraeht kommendeu Garnelen yon WOLVF in seiner Arbeit fiber 
(tie Musehelvergiftungen bemerkt,  dat5 diese Tiere in Deutschland, Holland und Frankreieh 
mitunter Massenvergfftungen verursaehten. Die dureh die raseh faulenden, sehwer zu 
konservierenden Garnelen bewirkten Lebensmittelvergiftungen sind wohl bekannt,  aber  
(lie paralytisehen Muschelvergiftungen stehen mit diesen Erkrankungen in gar keinem Zu- 
sammenhang. Genaue klinisehe Besehreibungen fiber paralytisehe Garnelenvergiftungen 
sind mir nicht bekannt  und obwohl auf Grund des Gesagten (lie MSgliehkeit der para- 
lytisehen Garneelenvergiftung nieht ausgesehlossen erseheint, mut.~ dieses Krankheitsbild als 
eine groise Seltenheit betraehtet werden und dasselbe ist mit Bestimmtheit bis bru te  nieht 
naehgewiesen worden. Unter diesem Gesiehtspunkt ist ]ener Feststel]ung yon WOL~F Be- 
aehtung zu sehenken, dat~ sieh (lie Giftwirkung der Garneelen sogar im abgesehlossenen 
Hafenteil yon Wilhehnshaven bedeutend geringer als die jener Museheln erwies, demgem:,iiS 
h'atte nut  die Verzehrung einer verh:altnismiil.Sig groi~en Menge der in dem abgesehlossenen 
Hafenteil gefisehten Garnelen die Vergiftung auszul6sen vermoeht. 0berdies  is, die Gift- 
wirkung aueh bei den Garnelen keine stiindige Erscheinung. In Aquarien mit reinem 
Wasser  haben aueh die Wilhehnshavener stark giftigen Museheln naeh einer bestimmten 
Zeit ihre Giftwirkung eingebtil.~t, und so ist es erkl~irlieh, (lab die nieht an bestimmte Orte 
gebundenen und i l t i r  in grSBeren Wassergebieten und in groBen Massen gefisel~ten Gar- 
helen tats:~iehlieh nut unter ganz besonderen Ausnahmebedingungen ldiniseh erkennbare,  
paralytische Vergiftungen bewirken kSnnen. 

4. Chemische Eigenschai ten und toxikologische  Wirkung  des  Muschelgii tes.  

\VOLFF, S.\LKOWSKY, ~CHMIDTSI.\NN, BRII-:GER und andere  trachteten,  den Wirkungsstoff  der giftigen 
_',h)scheln dur('h zahh'eiche eingehende Untersm'hungen zu best immen.  Sir  stel l ten lest, dal.~ das Gift das 
~tundenlange Kochen in sauerem Medium vertriigt, jedoeh im alkalisehen Medium rasch zerstSrt wird. Des- 
haib rSt S.\L|,ZO\\'SI-~Y, die zum al lgemeinen Verbrauch bes t immten  Muscheln mit Soda zu koehen und das 
Siedewasser  wegzugiet.~en. Die sauere LOsung kann ohne ihre \Virksamkeit ztl verl ieren his zum Trocknen 
eing-edampft und der Rest wiihrend der l)auer yon 7 Minuten auf 110 0 erhitzt werden.  I)as Gift gem nieht  
in den \Vasserdunst  tiber. Es is, in Aether tmd Alkohol 10slieh und kann yore MusehelkSrl)er mit wenig Salzsiiui'e 
en tha l tendem Alkohol ode,' \Vasser gut extrahiet ' t  werden.  SALKOWSKY hat zur Bereitung des wfisserigen 
und des alkoholischeu Extraktes getrennte Verfahren bekanntgemaeht  und festgestellt ,  dab unter den vier 
yon ibm hergestel i ten I'~xtrakten de:,' uamit te ibar  berei te te  alkoholische Extrakt der wirl(samste sei. 

hn Zusammenhang mit den Osloer Vergiftungen besehreibt THESEX naeh BreEdER 
ein gut anwendbares  und aueh yon mir durehweg benfitztes Verfahren zur Herstellung 
yon Musehelgiftextrakten. Sein Verfahren ist das folgende: der aus der Musehetsehale 
abgetrennte und abgewogene WeiehkSrper wird auf 1--2  Minuten in siedendes Wasser 
geworfen. Man verreibt die erstarrten Weiehteile (ran zweekm~iNgsten mit ehemiseh reinem 
Quarzsand) und nimmt eine Verdiinnung mit der zehnfaehen Menge destillierten Wassers  
vor, wobei einige ecru verdiinnte Salzsfiure beigegeben werden (oaeh meinen Versuehen ist 
(tie Verdiinnung yon ~,, n Salzs~iure in einem Verhiiltnis Yon 2 - - 5 " ~  zweekm~ii3ig, je 
naehdem die Flfissigkeit mit Lackmuspapier kontrolliert, sieh ausgesprochen sauer verh~ilt). 
Drei Stunden lang hiilt man die LSsung in einem mit Watte verschlossenen Kolben in 
siedendem Wasserbad, filtriert sir darauf dutch Watte und dampft sir danach im Wasserbad 
auf ihr ursprtingliches Volumen ein. Dann wird die dfinne, sirupartige Flfissigkeit mit 
doppelter Menge 96 ":',, igen Alkohols verdiinnt. Nach Zugabe yon Alkohol ergibt sich zumeist 
ein reichlieher Niederschlag, zu dessen Ausscheidung die Fliissigkeit 30 Minuten lang in einem 
hohen Met~kolben stehen gelassen und dann filtriert wird (oft ist das Zentrifugieren zweek- 
m~i6iger). Aus der vollkommen rein filtrierten Fltissigkeit wird der Atkohoi im Wasserbad  
verdunstet  und tier Rest mit destilliertem Wasser derart verdiinnt, dais alas Gewieht der  
LSsung ~':~ des Weiehteilgewiehtes der Musehel entsprieht. Sollte die LSsung naeh der 
Verdtinnung triibe geworden sein, so filtriert man dieselbe wiederholt oder man zentri- 
fugiert sir sorgf~iltig, wobei die Reaktion auf S~iure eingestellt wird. Bemerkt sei, daiS es 
zweekm~it3ig is,, die Reaktion w~ihrend des ganzen Vorganges zu kontrollieren, naehdem in 
der bereits erw~ihnten Weise das Alkalisehwerden der Reaktion die Zerst6rung des Giftes 
mit sieh bring,. Da die Bakterien das Gift raseh zersetzen, mufa der Extrakt  vor der Ver- 
wahrung mit 1--2 Tropfen Chloroform konserviert  werden und es ist zweekm~igig, denselben 
in gesehmolzenen RShrehen zu verwahren.  In sauerem Medium kann das Gift mit Chloro- 
form konserviert  an kfihlem Orte aueh ein Jahr  lang aufbewahrt  werden und die Wirkungs- 
kraft bleibt unveriindert. SALKOWSKY stellte fest, dab tier alkoholisehe Extrakt der giftigen 
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Musche ln  von  dunke l  g o l d g e l b e r  F a r b e  sei, d a g e g e n  ist der  E x t r a k t  der  ungi f t igen  Musehe ln  
blaBgelb.  Mit e inigen T r o p f e n  Salpeters~iure erw~irmt, gibt  der  E x t r a k t  der  Gi f tmusehe l  
eine g rasg r t ine  Reakt ion .  Die R eak t i on  wird i n s b e s o n d e r e  dann  augensehe in l i ch ,  w e n n  
e iner  t r i iben  a lkohol i sehen  L6s ung  soviel  abso lu te r  Alkohol  b e i g e g e b e n  wit:d, bis die 
L6sung  sieh v o l l k o m m e n  kliirt. Die P robe  seheint  jedoeh an  grS13ere G i f t m e n g e n  oder  an 
e inem d a u e r n d  b e s t e h e n d e n  Zus t and  des Tieres ,  even tue l l  an  i rgend  e inen pa tho log i s ehen  
V o r g a n g  in der  L e b e r  g e b u n d e n  zu sein (WOLFF, SCHMll)TMANN), da sieh die Reak t ion  l~_ieht 
i m m e r  posi t iv  zeigt  und  Tiere ,  die ftir ku rze  Zeit in ein die G i f t en tw iek lung  fS rde rndes  
Milieu gebrae i l t  wu rden  und  giftig g e w o r d e n  sind, diese F a r b r e a k t i o n  nieht  aufweisen .  
So fehl te  dies naeh  der  B e s e h r e i b u n g  von  LIXDXER bei den in der  ge seh lo s senen  Bueht  yon 
W i l h e l m s h a v e n  in ku rze r  Zeit  gif t ig g e m a e h t e n  Tieren ,  a b e r  aueh ieh se lbs t  h a b e  diese 
B e o b a e h t u n g  bei den i n  der  Bueht  von Mergel l ina  l e b e n d e n  Gi f t spuren  a u f w e i s e n d e n  
Museheln nieht  w a h r g e n o m m e n .  F e r n e r  fehlte  sie bei Mytilus mi, dmus, welehe  ieh in 
Neapel  ttnd Helgohmd naehtr~iglieh sehwer  giftig g e m a e h t  hat te .  D a g e g e n  zeigte  sieh (lie 
Reak t i on  sehr  s t a rk  bei den yon  der  S t ide rp iep-Tonne  s t a m m e n d e n  gif t igen 1Euseheln und 
me ine  A u f m e r k s a m k e i t  w u r d e  auf  die Gif t igkei t  de r se lben  in e r s t e r  Linie g e r a d e  du t ch  
die sehr  au f fa l l ende  Sa lpe te r s :aure -Probe  ge l enk t .  

Eine g e n a u e  d l e m i s e h e  B e s t i m m u n g  des Gif ts toffes  se lbs t  ist noeh bis h e u t e  nieht 
erfolgt ,  gl{mc, Ea f fedaehte  das  Musehelgi f t  mi t  dem yon  ihm Myti lotoxin b e n a m l t e n  Stoff  zu 
ident i f iz ieren,  die sp~iteren Fo r sehe r  konn t en  a b e t  seine A n n a h m e  nieht  best i i t igen.  Mt-:vv:a 
trod MC'LLER ba l t en  fiir wahrsehe in l ieh ,  da6  das  Gift e ine Q u a r t e r n h r a m m o n i u m b a s e  sei. 
Mehre re  Daten lassen  d a r a u f  sehlief.~en, dab  das  Gift His tamin  oder  eine d e m s e l b e n  ve r -  
wand te  ehemisehe  V e r b i n d u n g  dars te l l t .  Von d iesem Oes ieh t spunk t  aus  sind i n s b e s o n d e r e  
jene iangst v o r g e n o m m e n e n  U n t e r s u e h u n g e n  yon In te resse ,  we lehe  in der  Deu tung  des 
ana l )hy lak t i sehen  Sehoeks  (tie H i s t amin theo r i e  in den  Vorde rg rund  r t ieken und a n n e h m e n ,  
da!.~ das  His tamin  .iener Stoff  sei, we lebe r  den  a n a p h y l a k t i s e h e n  Sehoek  ausl6sL Bekannt l i eh  
f t ihr ten zur  Begr i indung  der  Leh re  der  A n a p h y l a x i e  - -  e ines der  wieh t igs ten  P rob l eme  
(let" hnmuni t~i t s lehre  ~ jene  Versuehe  von  RICHET, die er  mit  g i f t igen E x t r a k t e n  yon  
Mgtilus edulis und Aet in ien  ausf t ihr te .  Naeh se inen U n t e r s u e h u n g e n  ist in den gif t igen 
E x e m p l a r e n  yon  Mgti/us e&llis ein dem Aet in ien-Gif te  ~ihnlieher Stoff  v o r h a n d e n ,  den er  
Myti loeongest in  b e n a n n t e .  Die E inspr i t zung  der  Subs t anz  m a e h t  das Tier  f iberempf indl ieh ,  
die wiederho l te  In j i z i e rung  16st den  Sehoek aus.  Die B e s p r e e h u n g  der  B e d e u t u n g  yon  
RrCHET'S Versuehen ,  die zur  Aufs t e l lung  des Begr i f fes  de r  A n a p h y l a x i e  f t ihr ten,  e r s t reek t  
sieh welt  t iber  den R a h m e n  dieser  Arbei t ,  umso  mehr ,  da, wie ieh sp~iter ze igen  werde ,  
in R rcH~ ' s  Ve r suehen  die O i f tw i rkung  und  die r ieht igen E r s e h e i n u n g e n  dee A n a p h y l a x i e  
sieh in kompl i z i e r t e r  Weise  ve rwieke l t en ,  zumal  das  Musehe le iwe ig  e ine  s t a rke  a n a p h y -  
lakt isehe W i r k u n g  bes i tz t  und  in dem dureh  RICHET b e s e h r i e b e n e n  Sehoek  m6gl ieherweise  
sowohl  die a n a p h y l a k t i s e h e n  als aueh  die tox i sehen  E r s e h e i n u n g e n  zur Oe l tung  k o m m e n  
und das  V e r h N t n i s  des  Myt i loeonges t in  zum Musehelg i f t  mi t  Gewil3heit noeh heu te  nieht  
k l a rge leg t  ist. Es sei j edoeh  wiede rho l t  betont ,  datt die m o d e r n e n  e h e m i s e h e n  F o r s e h u n g e n  
be t re f f s  der  Subs tanz  des  Musehelgi f tes  und  die au f  Basis  der  g r u n d l e g e n d e n  Versuehe  
yon  RICHET b e g o n n e n e n  A n a p h y l a x i e - U n t e r s u e h u n g e n  n e u e r d i n g s  n a e h  we i t en  W e g e n  in 
der  H i s t amin theo r i e  z u s a m m e n t r a f e n  und naeh  m e i n e n  U n t e r s u e h u n g e n  in Neape l  s tel len 
R~CHET'S Versuehe  aueh heu t e  noeh  sozusagen  das  einzige V e r f a h r e n  zum Naehwei s  von 
S p u r e n  des Musehelg i f tes  dar .  

In reinem Zustande wurde das Muschelgift im 3ahre 1935 yon MOLLER hergestellt. Er, ferner 
KELLAWAY~ PRINZMETAL, SOMMER und LEAKE stellten lest, daf~ das Gift ein zentral und peripheriseh wirkendes 
Neurotoxin darstellt. Die zentrale Wirkung des Oiftes berfihrt haupts~ichlieh die respiratorischen und cardio- 
vascularen Zentren und grof.~e Dosen des Giftes verursachea infolge Einwirkung auf das Atmungszentrum 
den fast sofortigen Tod. Das Gift lfihmt peripheriseh die motorisehen und sensorisehen Nervenendapparate. 
Die Curare-Wirkung kommt vor allem an den Nervenendigungen, sehwiieher an den Nervengefleehten und 
noch schw~icher an den Muskeln selbst zur Geltung. Dureh das Gift wird die Herztiitigkeit bei Kaninchen, 
Hunden, Fr0schen vorerst gefOrdert, dann gehemmt. Das reine Gift wird vom Magen-Darmkanal langsam 
resorbiert und durch die Nieren ausgeschieden. Tiere zeigen sich gegen dieses Gift in verschiedenem Grade 
empfindlich. Kaninchen und M~iuse weisen groBe Empfindlichkeit auf, Fr0sche sterben aber erst ab, wenn 
ihnen ungeffihr das  15-fache der Kaninchen-Dosis verabreicht wird. Als Letaldosis wird im allgemeinen 
sine Menge betrachtet, :welehe die intraperitoneal injizierte Maus yon 20 g K0rpergewicht in 10--20 Minuten 
tOtet. Von dem alkoholischen Extrakt der Wilhelmshavener Muscheln hat eine Menge von 1.2 ccm (mit 
1.125 g Muschelkgrpergehalt) ein 900 g schweres Kaninchen getOtet. THESEN, der mit dem w~isserigen Ex- 
trakt der aus Oslo stammenden Muscheln arbeitete, fand, daf5 0.01--0.02 ccm wfisserige StammlSsung (mit 
0.001--0.002 mg organischem Gehalt) die Maus, 0.5 ccm StammlSsung (mit 0.04~0.05 mg organischem Stoff- 
gehalt) die Ratte und 3.5 ccm Stammlasung (mit 0.10--0.30 mg organischem Stoffgehalt) das Kaninchen 
tOtete. Naeh den neuen Angaben von PRINZMETAL, SOMMER, LEAKE betr~igt die Letaldosis des isolierten 
Giftes bei M~iusen je naeh Reinheit der Pr~iparate 0.0211 mg. 
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Das Bild der Vergiftung durch den nach THESEN'S Verfahren hergestellten Muschel- 
extrakt  beobachtete  ich an M~iusdn mi[ 20 g KSrpergewicht wie folgt: Nach Einspritzung 
doppelter, dreifacher Menge der Letaldosis ve rende te  das Tier unter heftigen Atem- 
beschwerden in Begleitung yon 1--2 Zuckungen in ein - -  anderthalb Minuten. Wurde 
die Letaldosis injiziert, so  verhielt sich das Tier nach einigen Minuten unruhig, str~iubte 
die Haare (Abb. 1. Fig. links oben), nach weiteren 1--2 Minuten erlahmten die Hinter- 
beine, bald sclileppte sich das Tier unruhig mit wm:martiger Bewegung welter, wobei die 
lahmen Beine ausgestreckt blieben (Abb 1. Fig. rechts oben). Bald konnte das Tier den 
Kopf nicht aufrecht halten, derselbe sinkt ihm zur Seite. Gleichzeitig wurden auch die 
Vorderbeine lahm, das Tier ist nicht imstande sich aufzurichten, sondern streckt sich flach 
hin (Abb. 1. Fig. links unten). Das Atmen wird alhn~ihlich anstrengender und schwieriger. 

Abb. 1. Mit dem Extrakt giftiger Muscheln geimpfte weif~e Maus in verschiedenen Stadien der Vergiftung. 

Abb. 2. Halbseitige L~hmung bei einer weil~en Maus nach iiberwundener Muschelvergiftung. 

Es kommt vor, da[~ das Versuchstier unterdessen zappelnde Bewegungen ausftihrt (sich 
umherschleudert)  und sich oft auf den Riicken wendet  (Abb. 1. Fig. rechts unten), jedoch 
gehSren richtige klonische Kr~impfe zu den Seltenheiten. Schliet~lich bleiben die Bewegungen 
ganz aus und nur das heftige, starke Atemholen gilt noch als Lebenszeichen. Binnen 
1- -2  Minuten hSren auch die Atembewegungen meistens auf, die Herzt~itigkeit bleibt aber  
in der Regel noch 1--2 Minuten lang bestehen. Speichelrinnen kommt w~brend der Ver- 
giftung nicht vor, aber die Entleerung der Blase erfolgt fast in ]edem Falle. Die ganze 
Vergiftung fiihrt in der Regel in 10--20 Minuten zum Tode. Das bewegungslos auf dem 
Riicken liegende, heftig atmende Tier kann auch nach stundenlanger Bewui~tlosigkeit aus- 
nahmsweise zu sich kommen. Diese Erscheinung kann besonders nach geringerer Giftmenge 
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oder nach Verabreichung eines weniger wirksamen Giftextraktes, oder bei Tieren vor- 
kommen, die mit giftigen Muscheln geffittert worden sind. Solche Tiere kSnnen auch 
wieder gesund werden, o f t  bleiben aber L[ihmungen von peripherischem oder zentralen 
Charakter zurfick und in letzterem Falle gehen die Tiere infolge Krankheitskomplikationen 
in 2- -4  Wochen ein. Abb. 2. zeigt einen solchen haemiplegischen Zustand 21 Tage nach 
der Vergiftung. Das Tier konnte, wie besonders am unteren Bild sichtbar, sich nicht auf- 
richten, sondern schlich, auf die Seite gewendet,  welter. Bei Ratten und Kaninchen is[  
das Vergiftungsbild im Wesentlichen identisch, es zeigt nur insoweit eine Abweichung, als 
beim Kaninchen dem Verenden eine oft stundenlang w~ihrende Bewui~tlosigkeit vorangeht. 
Von Ratten werden verh~iltnism~il~ig viele Tiere geheilt und ich habe weder  bei Kaninchen 
noch bei Ratten den Eintritt einer dauernden L~ihmung nach der Vergiftung jemals 
beobachtet.  

5. Hypothesen fiber die Muschelvergiftung. 

Zur Erkl~irung der Giftwirkung der Muscheln entwickelten sich im Laufe der Zeit 
verschiedene Ansichten, die bis heute noch nicht zur 0bereinst immung gelangten. Die 
ersten Autoren schrieben das Gift den in der Muschel lebenden kleinen Krebsen oder den 
an der Muschel anhaftenden Seesternen bzw. gar den Eiern der Seesterne zu. Die ersten 
genauen biologischen Forschungen haben diese Behauptungen naturgem~it~ bald widerlegt. 

Die Untersuchungen im Zusammenhang mit den Wilbelmshavener Vergiftungsf~llen 
zeigten, daft die Giftwirkung der Muscheln eine periodische Entwicklung sei. Die st~irkste Gift- 
wirkung wiesen die Muscheln von Oktober bis Dezember auf, dagegen hat sich die Giftwirkung 
in den Monaten Januar-Februar  wesentlich vermindert. Gelegentlich der Vergiftungen 
yon Oslo fand THESEN die Muscheln Ende Mai und Mitte Juni giftig, dagegen waren vom 
22. Juni bis 16. September  an denselben Stel len kaum oder i iberhaupt keine giftigen 
Muscheln zu finden. Nach MEYER koinmen in Kalifornien vom Dezember bis M~irz giftige 
Muschetn iiberhaupt nicht vor. Daher ist in der Giftwirkung der Muscheln eine gewisse 
PeriodizitSt zu beobachten und so lag die Annahme nicht fern, daft das Gift ~ihnlich dem 
Fischgift Fugu ein Produkt der Geschlechtsdrfisen sei. Der Gedanke ist fast ebenso alt 
wie die Forschungen fiber die Muschelvergiftung. Die Vermehrung der Austern geht im 
Mittell~indischen Meer und an den Ktisten yon Frankreich zu Beginn des Friihjahrs vor 
sich und das Sehw~irmen der in der MantelhShle befindlichen Larven erfolgt vom Mai 
bis E n d e  Juni. Der Volksglaube hielt die Austerfl mit Eiern ffir giftig und im XVIH. 
Jahrhunder t  meinte man, dai3 ein grofter Teil dec Muttertiere nach dem Ausschw~irmen der 
Larven erkrankt. FRANK beschreibt auch im Jahre 1787 die Eigenartigkeiten der im Sommer 
auffindbaren kranken Tiere und bemerkt,  daft diese yon bl~iulicher Farbe und ungewShnlich 
locker und weich seien. Dieser Glaube hatte die franzSsischen BehSrden bewogen, im 
Jahre 1732 eine Verfiigung zu treffen, wonach in Paris vom Mai bis September Muscheln 
zu verkaufen verboten sei. Kurz darauf wurden in Spanien ~ihnliche Vorkehrungen ge- 
troffen und allm~ihlich biirgerte sich auch bier die Ansicht ein, daft Austern nur in den 
Monaten mit , r"  genossen werden dfirfen. Die Regulierung des Muschelverkaufs im 
Sommer war ohne Zweifel eine zwecknfiiftige Maftnahme, weft die Gefahr der F~iulnis, 
die Gefahr von Lebensmittelvergiftungen und Typhusinfektionen im Sommer am gr6ftten 
ist. Der Grundgedanke der Maftregel jedoch, daft die Muschelvergiftung mit der Funktion 
der Geschlechtsdriisen, mit der Fortpflanzung der Muscheln im Zusammenhang stiinde, er- 
scheint mehr und mehr unwahrscheinlich. Es geniigt zu bemerken, daft in Wilhelms- 
haven die Muscheln yon Oktober bis Dezember, also nicht w~ihrend der Fortpflanzungs- 
zeit, am giftigsten geworden sind. WOLFF hat :aufterdem festgestellt, daft zur gleichen Zeit 
ein grof~er Tell der giftigen Tiere einen unentwickelten Eierst0ck, bzw. Hoden besaft und 
die Giftwirkung an die Leber  gebunden war, zmnal die Geschlechtsdriisen kein Gift ent- 
hielten. F. WHEDON'S eingehende Untersuchungen zeigten, dai~ zwischen der Giftwirkung 
und der Fortpflanzung der Mgtilus californianus gar kein Zusammenhang besteht. Nach 
meinen Beobachtungen in Neapel waren die Giftspuren in der Bucht von Mergellina an 
den jungen, geschlechtlich ganz unreifen Mytilus minimus-Exemplaren (Abb. 21. Fig. 4. 
u. 5.) geradeso nachweisbar,  wie an den geschlechtsreifen Tieren. Bei den sp~iter zu be- 
handelnden Muscbeln vot~ der Sfiderpiep-Tonne war die Giftwirkung der jungen, geschlechtlich 
vollkommen unreifen, ganz winzigen (Abb. 8. Reihe rechts) Muscheln ]ener der grSftten 
geschlechtsreifen Exemplare ~ihnlich, d. h. man kann behaupten,  daft die Entfaltung der 
Giftwirkung von der Geschlechtsfunktion unabh~ingig und das Muschelgift nicht das Produkt 
der Geschlechtsdrfisen ist. 
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Im Zusammenhang mit .den in Irlaud in Tralee beobachteten Vergiftungen kam CRUMPE auf den Ge- 
danken, dal.~ die giftige MuscheI einer selbst,indigen Art entspricht und benannte sie Mytilus venenosus. 
lm Ansehlu~ an die Wilhehushavener Vergiftungen land diese Ansieht in LOHMEYER einen neuen Anhtinger. 
Er glaubte namlieh an den Giftmuscheln von Wilhelmshaven besondere morphologische Merkmale eutdeckt 
zu haben und sehlog daraus auf eine neue Art oder zmnindest eine neue \;arietiit, Mytilus edulis vat. striatus, 
wie er sie nannie. Er findet, dab ,die durehseheinende, leiehtere, zerbreehliehere, mit glatter, gliinzeuder horn- 
artiger Oberhaut bedeekte Sehale und die auffiillige Streifung resp. Zeiehnung und F~rbung und breite Ge- 
stalt der jtingeren Tiere die ftir Abart die haupts~iehliehsten und eharakteristisehen Merkmale sind". Aul,~er- 
dem beschrieb er aueh Untersehiede in tier F/irbung des Weiehk6rpers. Die giftigen Museheln besitzen naeh 
ibm gelb-orangerote F~irbung, w~ihrend die ungiftigen yon mehr rahmgelbem oder blassem Farbton sin& 
Auch andere Forscher vertreteu ~ihnliehe Ansichtem POEt sonderte ohne Rficksieht anf ihre Giftigkeit die 
mehr blat.~gelbe Sehalen besitzenden Miesmuscheln tinter dem Namen Mytilus flavus, jene mit gestreifter Sehale 
als M~dtilus sagiltatus von Mytilus edulis sehon yon vornherein ab. KOBELT finder eine gewisse Verwandtsehaft 
im Aussehen der \Vilhehnshavener Giftmuseheln mit einer an den atlantisehen Ktisten yon England lebenden 
Mgtilusrasse, die dort als Mgtilus pellucidus PEXNa~T besehrieben ist. Er macht darauf aufmerksmn, dal3 
nach Aussagen engliseher Sehiffskapit~ine aueh diese Variel~it wegen Verdaeht der Giftigkei~: yon der Be- 
vSlkerung nicht gegessea wird. Andererseits maeht er aueh darauf aufmerksam, daft., die eharakteristisehe 
breitere Form der Giftmuseheln an eine im Mittehneer heimisehe Musehelform erinnert und h~ilt es, wie 
fibrigens auch LOHMEYER, tiir mOglich, dab die Giftmuscheln durch Kriegsschiffe ~ach Wilhelmshaven eitt- 
geschleppt worden sind. 

SCH.~nDTMANX, einer der ersten Besehreiber der Vergiftungen, gibt ebenfalls an, dab die Sehale 
der Giftmusehehl diinner, zerbreehlieher und von liehterer Farbe ist als jene der ungiftigen Muscheln. Naeh 
LrNDNER sind die Wilhehnshavener Giftmuseheln flaeh, auffallend leieht, die Sehale papierdfinn, durchsichtig, 
gestreift und ihre Oberfliiehe gliinzend und ~iufierst zerbreehlieh. Dazu bemerkt L1NDNER noeh, da[3 die 
giftigen Tiere einen unangenehmen F/iulnisgerueh haben. 

Die B e s c h r e i b u n g  dieser  m o r p h o l o g i s e h e n  A b w e i e h u n g  gif t iger  Tiere  veranlal3te  
v ie le  Au to ren  zu we i t e ren  Nach fo r sehungen .  Diese U n t e r s u e h u n g e n  h a b e n  im a l l geme inen  
LOHMEYE~'S Ansieht ,  dal3 die Gi f tmusehe ln  als selbst~indige Variet~it oder  ga r  Ar t  a u f z u f a s s e n  
seien,  v e r w o r f e n .  MARTENS, MOsius, SCUNE~r)ER, SCHULZE h a b e n  soga r  f ibe rhaup t  k e i n e n  
m o r p h o l o g i s c h e n  Untersch ied  zwischen den  gi f t igen und ungi f t igen  Musche ln  gel ten  lassen .  
MOBIus lenkte  die A u f m e r k s a m k e i t  au f  Grund  se iner  B e o b a e h t u n g e n  in de r  Nordsee ,  Ostsee 
und  im Mi t tehneer  dahin,  , d a b  die Miesmusehe l  ein im hohen  Grade  eu ryha l i ne s  und  
e u r y t h e r m e s  Tier  ist, d. h. grofie S c h w a n k u n g e n  im Sa lzgeha l te  und in der  T e m p e r a t u r  
des  Wasse r s  vertr~igt und sich d a h e r  sehr  v e r s c h i e d e n e n  Lebensumst~inden dureh  Ab-  
~inderung der  Form,  GrS{te, Dicke und  F a r b e  se ine r  Schale  anpaf i t " .  Naeh ihm sind , d i e  
l ichten S t rah len  der  Schalen  ein Zeichen  ihres  jugend l i chen  Al te r s"  und die F a r b e  des  
Mante ls  hiingt v o n d e r  Geschlechtst~it igkeit  ab. So bes teh t  ffir ihn zwischen  diesen Merk-  
m a l e n  und der  Gi f twi rkung  der  Muscheln i i be rhaup t  ke in  Z u s a m m e n h a n g .  

Den r ieht igen Z u s a m m e n h a n g  abe r  zwlschen  den  morpho log i s ehen  M e r k m a l e n  und 
der  Gif t igkei t  der  Musehetn e r k a n n t e  berei ts ,  wie  ge r ade  in dieser  Arbe i t  geze ig t  w e r d e n  
kann ,  VIRcHOW. Er  f ag le  seine Me inung  in Bezug auf  die morpho log i s ehen  E igenseha f t en  
der  Gi f tmusehe ln  zuers t  dar in  z u s a m m e n ,  dag,  obwohl  ,,die Anlage  ftir die S t re i fung  un-  
zwei fe lha f t  bei allen Museheln v o r h a n d e n  ist",  wenn  die gi f t igen und ungi f t igen  Musehe ln  
n e b e n e i n a n d e r  l iegen, ,,die gif t igen in Masse  e inen a n d e r e n  Anbl iek  gew~ihren" Sp~iter 
sehr ieb  e r  f iber dieselbe F rage  fo lgendes :  ,,Die gi f t igen Miesmusehe ln  ze igen  sehr  h~iufig 
gewisse  Ver~inderungen,  welche  eine ge r inge re  Energ ie  der  Bildungsvorg~inge anze igen .  
Sie sind wen i ge r  p igment ie r t ,  die Seha len  sind wen ige r  s tark ,  sie en twieke ln  sieh nieht  in 
de r  vo l l en  Ges ta l t  und Gr6f3e, sie we rden  m e h r  brei t ,  sie sehe inen  ein l a n g s a m e r e s  Waehs -  
t u m  zu haben ,  also k u r z  gesagt ,  sie h a b e n  e twas  At roph i sehes  an  sich." Dann  h a b e n  
WOLFF, VIRCHOW und SCHMIDTMANN ze igen  kSnnen ,  daft gif t ige Muscheln  in A q u a r i e n  mi t  
r e i n e m  W a s s e r  nach  e in iger  Zeit ihre  G i f tw i rkung  ver l ie ren ,  w o g e g e n  ungi f t ige  Tiere ,  im 
Dock  von  W i l h e l m s h a v e n  un te rgeb rach t ,  naeh  e ine r  gewis sen  Zeit  giftig werden .  D a r a n  
sehe i te r te  natfir l ich die Auf fa s sung  f iber  das  V o r h a n d e n s e i n  e iner  selbst i indigen gif t igen 
Musche la r t  vollst~indig. Es blieb a b e r  die F rage  offen,  wiewei t  die an den Gi f tmusche ln  
w a h r n e h m b a r e n  F o r m a b w e i e h u n g e n  und W a e h s t u m s s t S r u n g e n  mit den  Verg i f tung  b e w i r k e n d e n  
F a k t o r e n  im Z u s a m m e n h a n g  s tehen oder  inwie fe rn  sie als zufNlige ,  unwesen t l i che  Beglei t -  
e r sehe inungen  angesehen  we rden  dfirfen. Auf  die e i n g e h e n d e  B e s p r e e h u n g  dieser  le tz ten  
F r a g e  we rden  wir  noch anhii31ieh der  B e h a n d l u n g  der  sp~iter zu b e s c h r e i b e n d e n  gi f t igen 
Musche ln  von der  Sf iderp iep-Tonne  z u r f i c k k o m m e n .  

N a c h d e m  k la rge leg t  wurde,  dab  die gif t igen Museheln  nicht  als selbst~indige Ar t  
a n g e s e h e n  w e r d e n  k6nnen ,  t auch te  die Meinung  auf,  daft die Muscheln  die g i f t igen  Stoffe  
aus  dem M e e r w a s s e r  au fnehmen .  Berei ts  die a l le rers ten  V e r g i f t u n g e n  e r w e e k t e n  den  
Verdaeh t ,  dal3 die Muscheln  yon  i enen  Gegenst~inden,  welchen  sie anha f t en ,  z. B. v o m  
K u p f e r b e s e h l a g  des Sehi f fsbodens ,  yon  Meta l l tonnen ,  meta l l i sehe  Gifte wie Kupfe r ,  Blei 
usw. in sich a u f n e h m e n .  WOLFF und THESEN wiesen  jedoch nach,  dal3 ffir die En twick lung  
der  Gi f twi rkung  der  Umstand ,  welchen  Gegenst~inden,  Sehif fsbSden,  Itolzpf~ihlen oder  
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Steinen die Muscheln anhaften, keine Rolle spielt, da die Tiere an den erw~ihnten Stellen 
gleich giftig sein kSnnen. THESEN warf  also, wie bereits bemerkt,  den Gedanken auf, ob 
die Giftstoffe nicht vom umgebenden Seewasser  in das Innere der giftigen Muscheln ge- 
langen. Dal~ die Muscheln im Wasser gel5ste Gifte Strychnin, Curare, in sich aufnehmen, 
hat er durch Versuche nachgewiesen und gefunden, dab das Gift aus dem KSrper des 
Tieres spiiter wieder verschwindet.  Entweder  scheiden daher die Muscheln das Gift aus ,  
oder es wird zu einer unsch~idlicheu Verbindung umgewandelt.  Es .'~ei allerdings bemerkt,  
dab THESEN'S Versuche nicht in jeder Hinsicht als vollwertig anzusehen sind. Er selbst 
berichtet fiber seine Versuche folgendes: ,Somit  ist es mir gelungen nachzuweisen, dab 
Muscheln in Aquarien nicht allein Curare und Strychnin aufnehmen k6nnen, sondern atich 
paralysierendes Muschelgift und auf diese Weise sehr giftig werden, ohne dab sie selbst 
irgend ein ~iuBeres Zeichen von Vergiftung darbieten". In seinen Versuchen ,r ief  der 
Extrakt  nach Verlauf von 2 Tagen deutliche Paresen hervor" und die Muscheln wurden 
nach 5- -6  Tagen schwer giftig. Aus dem Versuchsprotokoll geht es aber  klar hervor, dab 
das Wasser des Versuchsaquariums in F~iulnis iiberging und es ist fraglich, ob die Muscheln 
nicht infolge des faulenden Wassers,  der Vermehrung der Bakterien und der schlechten 
Oxydationsverh~iltnisse giftig geworden sind, so wie in rneinen Versuchen in Neapel. Da- 
bei gelang es nicht im Seewasser  an jenen Stellen, wo die giftigen Tiere zu finden 
waren, das Gift nachzuweisen und WOLFF stellte fest, dab selbst das Wasser  des Fundortes 
der Wilhelmshavener Giftmuscheln 100 literweise eingedampft und sogar in groBer Menge 
auf  einmal injiziert bei den Versuchstieren irgend eine Giftwirkung nicht zustande brachte. 
THESEN weist wohl mit Recht darauf  bin, dab dieser Umstand an und ffir sich gegen die 
Aufnahme der im Wasser  16slichen Giftstoffe noch keinen sicheren Beweis liefert, well 
der  Nachweis des Giftes aus dem Seewasser  infolge der starken Verd/innung recht er- 
schwert  sein kann, wogegen die Muscheln in ihrem K6rper sebr geringe Mengen des 
Giftes in bedeutenden Mengen anzuh~iufen verm6gen. Es ist aber zu beachten, dab das 
klinische Bild der Muschelvergiftung yon den in Betracht kommenden,  durch pr~iformierte 
Gifte, wie Kupfer, Arsen, Blei usw. hervorgerufenen Vergif tungssymptomen ganz abweicht. 
Dabei wurden bei den chemischen Untersuchungen ira Muschelk5rper solche Gifte nur in 
:,iuBerst geringen, verschwindend kleinen Mengen nacbgewiesen, so, dab wie z. B. DODGSON 
berechnete,  unter  Beriicksichtigung des Arsengehaltes der Muscheln 435--580 Liter Mies- 
muscheln verzehrt  werden mtiBten, um eine schwere Arsenvergif tung zu bewirken. Daher 
diirfte es unwahrscheinlich sein, dab die giftigen Muscheln gel6ste, pr~iformierte Gifte vom 
Seewasser  in sich aufnehmen und die Entwicklung der Giftwirkung ist wohl in anderen 
Ursachen zu suchen. Bemerkt  sei, dab die Fischer im Gegensatz zu Obigem die Giftwirkung 
der Muscheln an vielen Orten auch heute noch dem Umstand zuschreiben, daf~ die Muscheln 
am Kupferbeschlag des Schiffsbodens oder an mit Minium frisch angestrichenen Tonnen 
anhaften. Von den Helgol~inder und Schleswig-Holsteiner Fischern habe ich auch selbst 
oft geh5rt, dab es gef~ihrlich sei, die von den Tonnen abgetrennten Miesmuscheln zu essen, 
da unter denselben verh~iltnismhBig viele giftig seien und die Giftwirkung davon herriihre, 
dab die Tiere von der  Tonnenoberfl~iche metallische Gifte in sich aufnehmen. DaB unter 
den der Tonne anhaftenden mangelhaft  entwickelten Tieren tatsiichlich giftige vorkommen 
kSnnen, haben die von Tonne F a u s  Sfider-Piep stammenden Giftmuscheln mit Bestimmt- 
heit bewiesen und best~tigen damit gewiB die Richtigkeit der alten Erfahrung der Fischer- 
leute. Aber diese Untersuchungen wiesen auch nach, dab die Giftwirkung der an der 
Tonne befindlichen Muscheln nicht mit der Metallsubstanz der Tonne in Verbindung 
gebracht  werden kann, sondern die Ursache des Giftigwerdens im Organismus der Muschel 
selbst zu suchen ist. 

Im Anschluf~ an die Wilhelmsliavener Vergiftungen lag auch die Erw~igung j ener 
M6glichkeit auf der Hand, dab das Muschelgift ein F:,iulnisgift sei, welches vom stark 
verunreinigten Wasser  in das Innere der Muschel gelangt, eventuell  sich in dem Muschel- 
k6rper selbst bildet. Durch LINDNER'S Beobachtung, der anl~iBlich der im Jahre 1888 be- 
obachteten Wilhelmshavener Vergiftungen an den Giftrnuschein einen unangenehmen 
F~iulnisgeruch wahrnehmen konnte, wurde diese Vermutung noch gesttitzt. WOLFF und 
Vmcnow wiesen aber mit GewiBheit nach, dab das Muschelgift kein F~iulnisgift sei und 
sp~iter stellten THESEN und andere auch das zweifellos lest, dab frische Giftmuscheln An- 
zeichen der F~iulnis nicht aufweisen. Da es aber sehr auffallend war, dab die Giftmuscheln 
yon Wilhelmshaven ausschlieBlich im Dock mit stagnierendem Wasser  lebten, wo auch 
die Verunreinigung sehr bedeutend war und das Wasser  Schwefelwasserstoff enthielt, 
sprach WOLFF v o n d e r  MSglichkeit, ,,dab das Gift unter Mitwirkung von Bakterien gebildet 
wird". Vmc~ow versuchte auch die in Betracht kommenden Bakterien zu isolieren, aber 
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diese Untersuchungen waren nicht von Erfolg begleitet. Sp~iter beschrieb LEWIN eine 
Bakterienart,  welche seiner Ansicht nach durch Erkrankung der Muschel die Giftbildung 
ausl6sen diirfte, er suchte aber die unmittelbare Ursache der Giftbildung bereits in der  
Erkrankung der Muschel. Demgegenfiber gelangte Ivo BANDI im Jahre 1912 zur Fest- 
stellung, d a f  die Muscheln Bakterien in sich aufnehmen und verdauen und einerseits das 
durch die Bakterien ausgeschiedene Gift, andererseits die vom aufgelLsten BakterienkLrper 
frei gewordenen Stoffe bei Verzehrung der Muschel giftig wirken und daft ,nicht  nur 
F~ille von Infektionen, sondern auch die Vergiftungserscheinungen, welche nach dem Genuft 
roher und frischer Mollusken auftreten, ausschlieflich bakteriellen Ursprungs seien". Aber  
das Muschelgift ist sowohl in Bezug auf die toxikologische Wirkung, als auch auf seine 
auferordent l iche Widerstandsfiihigkeit von den Bakteriengiften im wesentlichen verschieden. 
Aufe rdem ging die Giftwirkung der Muscheln nicht parallel mit der Verunreinigung des 
Wassers,  z.B. in Oslo, wo die Verunreinigung der geschlossenen Bucht im Juli und August  
am grLfiten war und die Zahl der Bakterien am meisten anstieg, ist die Giftwirkung der 
Muscheln um diese Zeit gesunken. Uberdies haben meine Untersuchungen in Neapel auch 
bewiesen,  daft ,die Verdauung der Bakterien nur dann in bedeutendem Ausmafte erfolgt, 
wenn  die Muschel unter gfinstigen oder nicht tiberm~ifig schlechten Oxydationsbedingungen 
lebt und betr~ichtliche Mengen von anderen Nahrungsstoffen ihr nicht zur Verffigung 
stehen".  Dies bedeutet,  daft auf Grund des Besprochenen das Muschelgift nicht einfach 
als Giftstoff der das Wasser  verunreinigenden Bakterien aufgefaf t  werden darf und daft 
in der Entwicklung der Giftbildung a u f e r  den Bakterien auch andere Faktoren eine Rolle 
spielen werden. 

In jfingster Zeit gaben insbesondere amerikanische Forscher der Ansicht Ausdruck, 
daft das Muschelgift yon den durch die Muschel aufgenommenen giftigen Planktonten, 
haupts~ichlich vom Gonyaulax herrfihrt. Das Hers tammen des Muschelgiftes von giftigen 
Planktonten hat eigentlich zuerst LINDNER noch im Jahre 1888 anl~iftlich des Vergiftungs- 
falles II. von Wilhelmshaven behauptet .  Er bemerkt,  daft ,bei  vielen Giftmuscheln der  
gauze Mantel besonders an der InnenfKiche der Schalen mit Myriaden von eingekapselten 
Infusorien, AmLben und Gregarinen ~ihnlichen Formen besetzt war, unter denen sich auch 
coccidienartige Mikroben befanden".  Sp~iter schreibt er fiber Rhizopoden und Sporozoen 
und gelangt zur Feststellung, da f  die Zerbrechlichkeit und die Streifung der Muschel- 
schalen als eine ,durch niederste tierische Parasiten hervorgerufene Atrophie anzusehen 
sei" und die Muscheln werden dann giftig, wenn unter  den in den MuschelkLrper geratenden 
Mikroorganismen sich giftbildende Organismen befinden. Seiner Aussage nach waren an 
den Fundorten der Giftmuscheln zahlreiche ,Monaden",  dagegen fand er solche ebendort  
im offenen Meer nicht. LINDNERS Meinung konnte allgemeine Anerkennung schon deshalb 
nicht erlangen, da man fiber die als giftig bezeichneten Planktonten aus seinen Arbeiten kaum 
mehr erf~ihrt, als daft sie den einzelligen Tieren angehLren. Experimentelle Untersuchungen, 
die seine Behauptung h~itten stfitzen k6nnen, ffihrte er nicht aus. So ist seine Auffassung 
bald in Vergessenheit  geraten. Im Jahre 1932 verLffentlichte ]edoch SOMME• eine ~iuferst 
interessante Beobachtung. Er fand n~imlich anl~ifilich der im Jahre 1932 in Kalifornien vor- 
gekommenen Vergiftungen, daft der im Sande lebende Krebs Emerita analoga, welcher sich 
mit Planktonorganismen ern~ihrt, zur selben Zeit, als die Miesmuscheln Vergiftungen 
verursachten,  ebenfalls giftig geworden war. Nach seinen Untersuchungen war  das Gift 
auch im Sande nachweisbar. 

Daft zugleich mit den Miesmuscheln auch andere Tiere giftig werden kLnnen, 
haben die Untersuchungen yon WOLFF schon frfiher bewiesen. WOLFF zeigte n~imlich, dab 
im selben Hafenteil, wo die giftigen Muscheln lebten, die Seesterne und sogar die Gar- 
nelen sich die Giftwirkung aneigneten. Soweit die Giftwirkung der Muscheln abnahm, 
verringerte sich auch jene der Seesterne. Was die ErkKirung der Vergiftungsf~ihigkeit der  
Seesterne anbelangt, so nimmt er die M6glichkeit an, daft das Gift von den verzehrten 
Muscheln in die Seesterne gelangt. Es ist bekannt, daft der Seestern Asterias rubens an 
vielen Orten ausschlieflich auf Muschelnahrung angewiesen und dat~ das dieser Lebensweise 
angepaf te  Tier der ~rgste Verwiister der Muschelb~inke ist. Dies scheint WOLFF'S Annahme 
in jeder Hinsicht zu sttitzen, tJberdies haben meine sp~ter zu erLrternden Versuche klar- 
gelegt, d a f  ungiftige Seesterne nacb Verzehrung yon Giftmuschein sich stark giftwirkend 
erweisen. Das bedeutet,  daft das Gift der Seesterne y o n  den Muscheln herstammt. HA- 
VINGA, der sich mit der Ern~ihrung der Garnelen befaf te ,  behauptet,  daft die Garnelen mit 
Vorliebe tierische Nahrung verzehren; im Magen sind haupts~ichlich winzige Krebse und 
Wurmiiberreste zu sehen, selten schlucken sie Schlamm, ,es  werden a l s  Nahrung noch 
kleine Schnecken und Muscheln erw~ihnt". Da im Sinne der obigen Angaben die Gar- 
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nelen aui~er Muscheln auch viel anderes verzehren, erkl~irt es sich, daft ihre Giftwirkung 
bedeutend geringer ist als die der Muscheln und Seesterne. Dennoch dfirfte in Anbetracht  
des Gesagten die Giftwirkung dieser Tiere ~ihnlich den Seesternen mit der Verzehrung yon 
Muscheln zu erkliiren sein und geradeso wird auch meine Beobachtung verst~indlich, daft 
die in eine grofie Masse von Giftmuscheln eingeschlossenen Careinus-Krebse sich als gif t ig 
erwiesen haben. Die Art Emerita analoga ern~ihrt sich jedoch, wie bereits erw~ihnt, yon 
Planktonorganismen und eine derartige Erkl~irung der Giftwirkung wiirde auf Schwierig- 
keiten stot~en. 

Mit der Giftigkeit von einzelnen Planktonten hat man sich schon friiher befat~t 
und besonders im Zusammenhang mit den Peridineen bemerkt, daI~, falls sic sich stark 
vermehren,  die Seetiere massenhaft  absterben. Nach LINDEMANN ,,machen die Peridineen 
mit den Bacillariaceen die Hauptmasse der Urnahrung des Meeres aus". Wie er sagt, 
trifft man auf oftener See h~iufig ,meilenweite Flecken yon gefiirbtem Oberfl~ichenwasser, 
rotes oder gelbes Wasser",  dessen Ursache nicht die schwefelhaltigen Quellen des Grundes 
sind, wie man das frfiher annahm, sondern die au~ergew6hnliche Vermehrung yon Peri- 
dineen. Es kommt sodann vor, dat~ die Peridineen (wie z. B. Gonyaulax) in groBen 
Massen absterben ,so, da[~ ihre Zersetzungsprodukte das Wasser  mit Gift anreichern, dann 
tritt meist ebenfalls ein groi~es Sterben aller mSglichen Meerestiere ein". LINDEMANN be- 
obachtete bet Rostock ein durch Heterocapsa und Glenodinium verursachtes massenhaftes 
Eingehen von Fischen. KOFOID beschrieb im Jahre 1907 in Kalifornien im Golf von San 
Pedro anl~i~lich des durch Gonyaulax polyedra verursachten , roten Wassers" das massen- 
h a r e  Absterben der verschiedensten Seetiere and bemerkte, data nicht alle Tiere in 
gleicher Weise zum Opfer fielen, da nebst mehreren anderen die Strandkrebse wie Hyppa 
(Emerita) analoga und Cancer antennarins unbesch~idigt blieben. Bringt aber  L1NDEMANN 
das Zugrundegehen der Tiere mit den Zersetzungsprodukten der absterbenden Peridineen 
in Zusammenhang, so vermutet  KOFO[D, da~ Gonyaulax Gift bildet. Eine derartige Ver- 
mehrung der Peridineen, dal~ diese mikroskopischen Planktonten in abgeschlossenen Buchten 
schon den ~iut~eren Anblick des Wassers ~indern, bleibt aller Wahrscheinlichkeit nach auf 
die Oxydationsverh~iltnisse nicht ohne Einflu~ und eine starke Verschlechterung derselben 
wird auch ftir die Peridineen selbst yon groftem Nachteil sein, so, da~ ihrer Vermehrung 
bald ein Ende bereitet wird. In geschlossenen Buchten wird aber gewil3 auch der Nahrung s- 
mangel der weiteren Vermehrung Schranken setzen und es ist vollkommen erkl~irlich, dal~ 
bet Wirkung der obigen zwei Faktoren ein rasches Ansteigen der Anzahl der Peridineen 
bald durch eine gleichartige Senkung derselben abgelSst wird. Die aus den in riesigen 
Massen absterbender  Organismen herstammenden Zersetzungsprodukte sch~idigen die 
schon durch den Sauerstoffmangel ohnehin schwer leidenden Seetiere empfindlich und 
das kann ihr massenweises Eingehen verursachen Bet diesan Vorg~ngen ist es daher ganz 
tiberflfissig, an eine besondere Giftabsonderung zu denken und die Erscheinung darf keines- 
falls als ein Beweis der Giftwirkung der Peridineen angesehen werden. KOFOm, einer der 
besten Kenner der Peridineen, beschrieb bet Untersuchung der Dinoflagellaten von San- 
Francisco zwei neue Arten, namentlich Gonyaulax catenella und Gonyaulax acatenella. 
Er und F. WHEDON stellten fest, dal~ in der N~ihe von San-Francisco diese Peridineen im 
Plankton vorherrschen, and dat~ dieselben im Magen und Darm der giftigen Muscheln und 
des Krebses Emerita analoga ebenfalls in grot~er Menge zu finden sind. So dachte man 
daran, dal~ sic bet der Entwicklung der Giftigkeit ,e ine Rolle spielen k6nnen". Anfangs 
haben sich die Autoren in Bezug auf den Zusammenhang zwischen Anwesenheit  yon 
Gonyaulax und der Entfaltung der Giftwirkung mit Vorbehalt ge~iut~ert und sprachen nur 
fiber M6gliehkeit und Wahrseheinlichkeit,  sp~iter aber, nach fortgesetzten Forschungen, 
haben sic zusammen mit H. SOMMER und K. F. MEYER im Jahre 1936 auf dem Mikrobiologischen 
Kongret~ zu London ihre Untersuchungen dahin gehend zusammengefa~t:  ,Das  Muschel- 
gift ist w~ihrend des Sommers ffir wenige Tage in gef~hrlichen Betr~igen vorhanden. Nur 
wenn Meerwasser, welches eine grot~e Menge yon Gonyaulax catenella enth~ilt, an die 
Tiere verfiittert wurde, nahm deren Giftigkeit zu. Das Gift konnte direkt aus dem 
Plankton extrahiert werden, ~ihnliches mag ftir Europa gelten". KOFOID und Mitarbeiter 
erkl~iren daher die Giftwirkung in einer recht einfachen Weise durch die Gegenwart  yon 
giftigen Planktonten u n d e s  ist eben dutch die Einfachheit dieser Auffassung erkl~irlich, 
dat~ dieselbe in den Fachkreisen umso eher verbreitet  wurde, als gegen die Richtigkeit 

der  Beobachtungen der yon ihren hervorragenden Peridineenforschungen wohl bekannten 
obigen Autoren kein Einwand erhoben werden kann. An manchen Often wfinschte man diese 
Auffassung auch in der  Praxis in der Weise zu verwerten, dat~ im Hinblick auf das 
LeuchtvermSgen von Gongaulax-Arten in den Zeitr~iumen, wo das charakteristische Leuchten 

37* 
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des Meeres einsetzte, der Muschelgenufi eingestellt wurde. SOMMER hatte schon voraus- 
gehend die Untersuchung der Giftwirkung des an den Kalifornischen Kiisten h~ufigen 
Krebses Emerita empfohlen, well die Giftwirkung dieses Tieres jene Periode anzeigt, wo 
auch die Miesmuscheln giftig werden. Unzweifelhaft haben die Beobachtungen von KOFOID 
und Mitarbeiter betreffs der Mus.chelvergiftungen sehr interessante und wertvolle Angaben 
ans Tageslicht gebracht, bei Ubersicht s~imtlicher auf die Giftwirkung der Muscheln 
bezughabender Daten gelangt man jedoch zur Feststellung, da{~ auch diese Un['ersuchungen 
die Frage nicht nach jeder Richtung restlos erkl~iren. Die aus den Beobachtungen der 
genannten Autoren sich ergebenden Folgerungen stehen mit unseren bisherigen Fest- 
stellungen nicht ganz im Einklange. Es ist n:amlich schwer anzunehmen, dag es hervor- 
ragenden Forschern, wie M6mus, WOLFF, SCHULZE, VIRCHOW, THESEN und anderen nicht 
aufgefallen w~ire, dais der Magen und Darm der Muscheln mit Peridineen oder mit anderen 
einzelligen Lebewesen roll ausgefiilIt sei. Handette es sich um eine derartige Erscheinung, 
so hat das aueh LIND.XE~ gesehen, dessen diesbeziigliche ungewisse Besehreibung kl..ar zeigt, 
(lag er den obigen Forschern ~ihnliche protistologische Kenntnisse nicht besaB. Uberdies 
habcn die vorangehend erw:,ihnten Forscher im Wasser des giftigen Hafenteiles, auch falls 
es in groi.~er Menge eingedampft wurde, Giftstoffe nicht naehweisen k6nnen und im Wasser 
ein lnassenhaftes Vorhandensein von Peridineen zumindest nieht beschrieben. Ich selbst 
konute im Magen der yon der Siiderpiep-Tonne smmmenden Giftmuscheln auch durch 
mikroskopische [Jntersuchung Peridineen nieht nachweisen und a u s  den Giftspuren 
zeigen(len Mus(.heln von Neapel haben die Peridineen ebenfalls gefehlt. Setzt man auI~er- 
dem voraus, dal~ die Giftigkeit der Museheln dutch die mit der Nahrung aufgenommenen 
Peridineen hervorgerufen wird, deren Gift vom Plankton unmittelbar extrahiert werden 
kann, wird auch alas schwer zu verstehen sein, weshalb WOLFF 2--3 Woehen, SCHMIDTMANN 
im Berliner Aquarimn 3--4 Monate brauchte ,  damit die Muscheln im frischen Wasser ihre 
Giftigkeit verlieren, wozu am offenen Meer (LINDNER'S Mitteilung) nur einige Tage nStig 
sind, und warum es demgegeniiber bei WOLFF 2--3 Wochen dauerte, bei SCHIMDTMANN 
(laut Mitteihmg yon LIN1)NER) nur 24 Stunden, bis die Muscheln in dem Hafen mit gift- 
haltigem Wasser giftig geworden sind. 

Die aut.~erordentliehe Seltenheit der Muscheivergiftungen in Europa und deren 
Besehr:,inkung auf das nSrdliche Wassergebiet kann auch nicht einfach durch die Gegen- 
wart von giftigen Peridineen erkl~irt werden. Spielen doch z. B. bei den vom Adriatischen 
Meet unter den Namen ,,Mare sporeo" oder ,,Malattia del mare" besehriebenen Erscheinungen, 
beim Schleimigwerden des Meeres, wie STEUE~ 1903 und CoR~ 1905 beobachteten, in erster 
Linie eine aufleuchtm:de Gonyaulax-Art, nach Beobachtung von GAI~ADI im Jahre 1905 
wieder manchmal Ceratien und Peridineen die Hauptrolle und trotz der aui~erordentlich 
gro[.~en Vermehrmlg der Peridineen hat man Vergiftungen am Adriatischen Meer noch 
niemals verzeiehnet, obwohl die Ktistenbev61kerung dem Muschelgenuf~ nicht abgeneigt 
ist. Nach Bericht von H. CASP~:Rs sind die Peridineen im Schwarzen Meer in der N~ihe 
von Varna sehr h~iufig und (lie Miesmuseheln ein beliebtes Nahrungsmittel. Trotzdem 
kommen paralytische Muschelvergiftungen nicht vor. Weshalb unter verschiedenen Muschel- 
arten (tie Giftwirkung eben besonders nach GenuB der Miesmusehel auftritt, kann 
dureh die Gegenwart von giftigen Planktonten gleichfalls nicht in erforderlicher Weise 
erkSirt werden und es sind SALKOWSKY'S, LOHI~IEYER'S und meine Beobachtungen ebenso 
wenig verst:,indlieh, dal.~ n~imlieh unter einer grof~en Menge von ungiftigen Muscheln auch 
Giftspuren aufweisende oder wenig giftige Tiere vorkommen. In meinen sp~iter zu be- 
schreibenden in Neapel vorgenommenen Untersuchungen, wo die Giftwirkung zunahm, 
bzw. die Mus(:heln giftig geworden sind, konnte v o n d e r  Anwesenheit yon giftigen Plank- 
tonten keine Rede seim KOFOID'S uud seiner Mitarbeiter wertvolle Beobachtungen sind 
daher spezielle F:,ille der Entstehung des Muschelgiftes unter den kalifornischen Verh~iltnissen, 
zu deren Erkl~irung .iedoch weitere Untersuchungen erforderlich erscheinen. Die auf  Grund 
dieser Beobaehtungen gemachten atlgemeinen Feststelhmgen haben die Aetiologie der Gift- 
wirkung der Muscheln noch nicht bis auf den Grund klargelegt. Die Anschauungen wieder, 
welche die Theorie yon KOFOID und seinen Mitarbeitern nicht nur auf die Muschelvergiftungen, 
sondern auch auf andere ~ihnliche Erscheinungen auszubreiten suchten, haben nicht einmal 
mehr die feste biologische Grundlage beibehalten und kSnnen im hSchsten Grade als 
hypothetisch bezeichnet werden. 

Es gentigt von diesem Standpunkt aus darauf hinzuweisen, dab eine Auffassung vertreten wurde, 
wonach die durch die Aale verzehrten giftigen Planktonten die Haffkrankheit auslSsen sollten. Diese Forscher 
n6hmen als Ursache dieser in vielen Hinsichten noch ungekl/irten Erkrankung einen angeblichen Peridineen- 
Giftstoff an, wdcher tiber ein vermittelndes Wirtstier in den menschlichen Organismus gelangte. Nach dieser 
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Meinung hfiufe sieh das Gift der Planktontiere in solcher Menge in den Geweben des AMes an, dab das 
Verzehren des giftigen Fisches diese von der Muschelvergiftung so sebrverschiedene Erkrankung hervorriefe. 
Zur Annahme des Vorhandenseins eines derartigen pr~iformierten, gegen iiufiere Einwirkungen widerslands- 
f~higen, und verschiedene Krankheitsbikler zeigenden tiberaus starken Giftes, besonders bet den Lebewesen, 
welche ,,mit den Bacillariaceen die Hauptmasse der Urnahrung des Meeres ausmachen" besitzen wir heute 
noch keinen sicheren Anhaltspunkt. 

Nachdem es nicht  ge lungen  ist, anl~ftlich der  Wi lhe lmshavene r  Verg i f tungen  im 
Wasse r  pr~iformiertes Gift nachzuweisen ,  dach ten  mehre re  Forscher ,  daiS sich das Gift im 
Z u s a m m e n h a n g  mit S t o f f w e c h s e l e r k r a n k u n g e n  der  Muschel bildet, eventuel l  mit Funkt ions-  
s t6 rungen  der  Leber  v e r b u n d e n  ist. WOLFF'S e ingehenden  U n t e r s u c h u n g e n  gem~f5 ist das 
Gift in erster  Linie an die Lebe r  gebunden .  Im November  und  Dezember  des J ah res  1885 
konn te  bet den in dem Wi lhe lmshavener  Hafen ge fundenen  Muscheln das Gift nur  in der 
Leber  nachgewiesen  werden ,  dagegen  war  das Gift bet den Tieren vom J a n u a r  und Feb rua r  
des Jahres  1886 auiser in der Leber  auch in den anderen  Weichtei len nachweisbar ,  aber  auch 
in diesen F~illen erwies sich die Leber  am giftigsten. Durch seine Unte rsuchungen  ge- 
langte  WOLFF zur  Ansicht,  das Gift diirfte sieh wahrscheinl ich  in der  Leber  bilden, obwohl  
er die M6glichkeit  nicht  ausschloiS, dai~ die Leber  das Gift nur  aufspeicher t  und daiS das Gift 
, u n t e r  Mitwirkung von  Bakte r ien"  gebildet  wird. Die Un te r suchungen  von SALKOWSKY 
ftihrten ihn ebenfalls  zur  Meinung,  daiS das Muschelgift  in der  Leber  seinen Sitz hat. 
Nach seinen schon erw~ihnten Versuchen weicht  der alkoholische Ext rak t  der giftigen Tiere 
von  j e n e m  der  normalen  in der  Farbe  ab und gibt mit  Salpeters&ure in der  Hitze eine 
eharakter i s t i sche  Farbreak t ion .  Wie bereits  zitiert, behaup te t  Vmc~ow, dais die gift igen 
Tiere ,,eine ger ingere  Energie  der  Bildungsvorg:dnge anzeigen,  also kurz  g esagt  sie haben  
e twas  At rophisches  an sich". Er  hat  dahe r  auch  selbst  die gif t igen Muscheln fiir mangel-  
haf t  entwickelte ,  k r anke  Tiere  angesehen .  

SCHMIDTMANN hat die giftigen Muscheln ebenfalls als pathologisch aufgefaBt und von diesen fest- 
gestellt, daiJ ihre Sehale dfinn, zerbrechlich und l)lai.] ist. Die Tiere hatten einen unangenehmen Gerueh und 
die ,,Leber war fief ver~indert". Auch andere Forscher haben die auf die Erkrankung hinweisenden Symptome 
der giftigen Tiere an den Weichteilen beschrieben und nach einigen ist das Fleisch mehr locker, mehr 
schleimig, andere stellten wieder lest, daI.~ das Fleisch ,,etwas heller ist nnd einen Ton ins gelbliche bat". 
LINDNER beschreibt den Mantel als auffallend fettreich. Nacb der Aussao-e yon mehreren Autoren ist ,,der 
Gerueh nnd Geschmack widerlich siif.~lich, an Fleisehbr0he erinnernd und das Kochwasser dec giftigen Mtzsclleln 
ist blSulieh (das der gesunden gell)lieh). LINDNER bezeiehnet den Geruch der Tiere als widerlichen Ffiui~nis - 
gerueh, ,iihnlich dem Geruch, wie er nieht selten in der Niihe der Watten wahrgenommen wird". Wie be- 
reits erwiilmt, baben Vnlct~ow und WOLFF festgestellI, (lab die in frisches Wasser gesetzten Muscheln ihre 
Giftwirkung in 2--3 Woehen verlieren. SCHMIDTMANN hat anliiglich der i.,]. 1885 vorgekommenen Erkrankungen 
gefunden, dal.~ bet den im Berliner Aquarium gehaltenen Tieren die Giftwirkung erst nach Verlauf yon 
3--4 Monaten verschwand, wogegen nach LINDNER's Angaben (lie Muscheln an der offenen See die Vergiftungs- 
fiihigkeit schon nach einigen Tagen eingebiil.~t haben. WOLFF's Untersuchungen zeigten auch, dal.~ bet den 
3 Wochen lan~ im Filtrierpapier gehaltenen Hnngertieren die Giftwirkung bedeutend abnahm und sogar die 
3--4 fache Dosis des Giftextraktes nur einen Tell der Versuchstiere tStete. WOLFF, VIRCHOW und SCHMIDTMANN 
baben dagegen auch festgestellt, daf.~ gesunde Muscheln in dem geschlossenen Hafenteil, dem Fundort 
der Giftnauscheln yon 1885 untergebraeh[, 2--3 Woeben znm Giftigwerden branehten, w~ihrend nach 
LINDNER Angaben die an den Fundort der Giftmuscheln yon 1888 gesc[zten Tiere sehon naeh 24 Stnnden 
,,eminent giftig" geworden sin(I. 1)ementsi)rechend erfolgt die Entstehnng und das Verschwinden des Giftes 
in Ablffingigkeit yore Znstand des Tieres oder yon ~iufieren Faktoren in reeht versehiedenen Zeitr~inmen, 
was wieder nut dann verstiindlieh erscheint, wenn das Gift nieht als aus dem Wasser aufgenommenes Gift 
angesehen, sondern als 1)rodukt des tierisehen Organismus aufgefaBt wird. Anf Grund der angefiihrten 
Tatsaehen wird es erkl~irlich erseheinen, dal3 naeh den Wilhelmshavener Veroiftnngsfiillen, wie THESEN sagt: 
,,die allgemeine Annahme war, dnB das Gift als ein pathologiscbes Stoffwecbselprodukt der Musehel auf- 
zufassen set". In Anbetraeht seiner Untersnehungen, die ergaben, dab gifiige Tiere keine histologiseh faf~- 
baren Ver~inderlmgen aufweisen, und dab die Eigensebaften giftiger und gesunder Tiere sieh voneinander 
nieht unterseheiden, nahm TIn-SEN gegen obige Ansieht seharf Stellung. Abgesehen von den an der Sehale 
and an den Weichteilen wahrnehmbaren Besonderheiten -- auf deren Er6rterung wir noeh spoiler zuriiek- 
kommen, --  hat aueh THESEN sell)st auf eine mit den giftigen Museheln verbundene eigenttimliehe, Erseheinnng 
hingewiesen, dab niimlieh die Ratten die giftigen Museheln in irgend einer Weise erkennen und nieht fressen. 

Diese yon  THESEN sehon 1902 erwiihnte E r sche inung  habe  ieh in Neapel  aueh selbst 
beobaehte t .  Die im K~ifig un t e rgeb raeh t en  ungif t igen M u s e h e l n w u r d e n  y o n  den Rat ten  
raseh aufgefressen.  Aueh  die y o n  den Sehalen abge t r enn t en  gift igen Museheln u m g a b e n  
die Rat ten  sofort, ohne  jedoeh anzube igen .  Dat~ dieses Verhal ten  der  Ra t ten  mit i rgend 
einem Gerueh zusammenhi ing t ,  beweisen jene meiner  in Neapel  ausgef i ihr ten  Versuehe,  
die zeigten, daiS, falls die Nase der  Rat ten  mit Kokain e inger ieben,  d. h. unempfindl ieh  
g e m a e h t  wnrde,  sie aueh die Gif tmusebeln ve rzehr ten  und  bet ihnen bald die sehweren  
S y m p t o m e  der  Musehe lve rg i f tung  auf t ra ten .  Die gift igen Museheln b e s i t z e n  dahe r  doeh 
i rgend  einen besonde ren  Gerueh,  nu r  ist dieser  Gerueh nieht  immer  so stark,  dat~ aueh 
wir ihn empf inden  k6nnen .  In te ressant  ist in dieser Hinsieht aueh LINDNEn'S Beobaehtung ,  
daft , d e r  Gerueh  der  giftig g e m a e h t e n  Miesmusehel zwar  aueh widerlieh, jedoeh bet wei tem 
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nicht  so p e n e t r a n t  ist, wie bei den  urspr i ingl ich gif t igen Tieren" .  Es scheint  also, daft 
die auf  die Gi f twi rkung h inweisenden  Zeichen  nur  bei Tieren, . .d ie  l~inger un te r  ffir die 
Gift igkeit  gi inst igen Verh~iltnissen leben,  zur  Gel tung  kommen .  Uberdies  ist es aus der  all- 
genle inen Pathologie  bekan.n.t, da~ nicht  alle S to f fwechse l s t6 rungen  in dem ~iu~eren Zus tand  
des Organismus  oder  in der  A n d e r u n g  der  ana tomischen  S t ruk tu r  von  einzelnen Organen  zum 
Ausd r uc k  k o m m e n  und  so spricht  bei den Muscheln  weder  das Feh len  von  ~iul3erlichen 
Abweiehungen ,  noch das negat ive  Ergebnis  der  hist01ogischen Unte r suchungen  an  und fiir 
sich gege n die Vorausse tzung  e iner  S to f fwechse l s t6 rung  und  schliei~t das En ts tehen  eines 
pa tho log i schen  S tof fwechse lprgduktes  nicht aus. Es ist dahe r  begrei f l ich ,  dal~ gegeni iber  
von  THESEN'S Ansieht  die Auf fassung  der  Mehrhe i t  der  Wi lhe lmshavene r  Fo r sche r  von  
m e h r e r e n  auch  viel  spfiter a n g e n o m m e n  wurde.  Im Anschlui~ an die ka l i forn ischen  Ver-  
g i f tungen  vom J a h r e  1927 ge langte  MEYER neuer l ich  zur  Feststel lung,  da6 es sich bei  den  
gi f t igen Muscheln  um eine S to f fweehse l e rk rankung  handel t ,  welche  wahrsche in l ich  zur  
Bi ldung eines e iner  Q u a r t e r n ~ r a m m o n i u m b a s e  e n t s p r e c h e n d e n  pa tho log i schen  Stoffes  
fi ihrt ,  ohne  dabei  die ~iul~eren Merkmale  der  Muscheln  zu ~indern. Meine Un te r suchungen  
im J a h r e  1936 in Neapel  lassen ebenfa l l s  die Fo lge rung  zu, da~ das E n t s t e h e n  des Muschel-  
gif tes  mit dem ungiinst igen GasstoffwechSel  und mit der  ungtinst igen Ern~ihrung im Zu- 
s a m m e n h a n g  steht ,  d. h. es ist schliet~lich ein Ergebnis  der  pa tho logischen  Lebense r sche inungen  
der  Muschel. Die Bed ingungen  der  En t s t eh u n g  des Muschelgif tes  w u r d e n  abe r  auch  durch  
diese j i ingsten Un te r suchungen  nicht in j ede r  Hinsicht  gekl~irt u n d e s  bl ieben insbesondere  
e be n  die Beobach tungen  yon  MEYER ungekl~irt, der  anl~ifilich der  ka l i forn ischen  Verg i f tungen  
feststel l te ,  da6 die gif t igen Muscheln weder  un te r  sch lech ten  Oxydat ionsverh~il tnissen 
lebten ,  noch in s t a r k  ve run re in ig t em Wasse r  g e w e s e n  sind und  t ro tzdem in e in igen 
Tagen  gift ig wurden .  

B. Eigene Beobachtungen fiber Museheln der Deutschen Bueht. 

1. Allgemeine Bemerkungen fiber den Fundort der gift igen Museheln. 

Im Zusammenhang mit den Wilhelmshavener Vergiftungen gelangten die Forscher (CRUMPE und 
PERMEWANS frtiheren Beobachtungen entsprechend) zur Feststellung, dal] die giftigen Muscheln in abgeschlossenen, 
stagnierenden Wassergebietcn leben. Nach Beobachtung von CRUMPE lebten die giftigen Muscheln von Tralee 
in einem schmalen Fjord, welcher yon der offenen See durch eine Schleuse abgesondert war. Den 
Fundort der Wilhelmshavener Muscheln bildete ein geschlossenes Dock, ein langes, schmales Bassin mit zwei 
Schleusen. WOLFF'S Untersuchungen zeigtea, daf sowohl die Muscheln als auch die Seesterne ,,ira Hafen- 
bassin" dort am giftigsten waren ,wo die Stagnation am grSf~ten, nahezu vollkommen war". Die Giftwirkung 
,nimmt etwas ab, je mehr man sich dem Vorhafen niihert, wo der Wasserwechsel beim 0ffnen und Schlieflen 
der Sebleusen etwas grSfer ist". WOLFF hebt jedoeh in seinen Untersuchungen hervor, dab Wilhelmshaven 
kanalisiert ist, und daft alle Kloaken welt auferhalb des Hafens mfinden. Das Wasser an den giftigen 
Stellen aber hat er doch stark verunreinigt, sowie schwefelwasserstoffhaltig gefunden". SCHMIDTMANN unter- 
nahm seit 1885 im Wilhelmshavener Dock monatlich Untersuchungen, yon welchen LINDNER sagt: ,,GewShnlich 
entsprach der Grad der Muschelgiftigkeit im Hafenwasser dem Grade seiner Stagnation. Auffallend war es, 
daf in dem nach Sfiden gelegenen Handelshafen, in welchem See- und Sfil~wasser sich mischen, eine gift- 
bildende Wirkung des Wassers anf die Muscheltiere bisher niemals zur Wahrnehmung gekommen war" 

Die yon  T~ESEN aus Oslo besch r i ebenen  gif t igen Muscheln  s t ammten  ebenfa l l s  aus  
e inem gesch lossenen  Hafentei l .  THESEN b ek am  nur  aus solchen Hafen te i l en  Gif tmuscheln,  
de r e n  W a sse r  s tagnier te ,  doch bes tand  se iner  Feststellung. nach  zwischen der  Verun re in igung  
und  d e r  Gif twirkung kein  bes t immter  Zu sam m en h an g .  ~b r ig en s  waren  in den von  DODGSON 
als bes t immt para ly t i sche  Musche lverg i f tung  a n e r k a n n t e n  F~illen die Muscheln  fast  alle 
aus  geschlossenen  H~ifen s t ammende ,  sogenann te  Dockmusche ln  und  so konn te  m an  mit  
Rech t  da ran  denken ,  dal] in der  En t s t ehung  der  Gi f twi rkung  die S tagn ie rung  des Wassers  
i rgend  eine Rolle spielt. Da jedoch  zwischen d e r  S tagn ie rung  des Wasse rs  und  der  
Gi f twi rkung  der  Muscheln  der  Z u s a m m e n h a n g  nicht  im m er  deut l ich  e rsehe in t  und  t ro tz  
der  fo r tgeschr i t t enen  S tagniorung  des Wassers  die Muscheln  nicht  im m er  giftig werden ,  
sei mir  gestat te t ,  blo$ auf  meine  Un te r suchungen  in Neapel  hinzuweisen.  Im J a h r e  1936 
w a r e n  in dem Mergel l ina  b e n a n n t e n  Tell  des Golfes y o n  Neapel  nach  meinen  U n t e r s u c h u n g e n  
Gi f t spuren  en tha l t ende  Exempla r e  von  Mytilus min imus  und Ostrea plicata zu f inden.  
G e n a n n t e r  Golfteil, yon  se ichtem Wass e r  und  d u t c h  die dort  s ta t ion ier ten  F i s ch e rb a rk en  
s ta rk  verunre in ig t ,  wird nach  Osten zu durch  e inen  sehmalen  Lands t re i f en  begrenzt ,  nach  
Norden  zu s teht  abe r  die Bucht  durch  ein brei tes  Tor  of ten.  Der  den V e r u n r e i n i g u n g e n  
ausgese tz te  Buchttei l  bi ldet  demen t sp rech en d  wohl  ke in  offenes  Wassergebie t ,  derse lbe  
steht abe r  durch  e inen  brei ton Eingang  mit  dem W a s s e r  der  grot~en Bucht  in s te te r  Ver-  
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bindung und es sind darin trotzdem Giftspuren enthaltende Muscheln zu finden. Dagegen 
ist die Austernzucht des Lago del Fusaro in der N~he yon Baja bei Neapel durch einen 
schmalen Landstreifen vom offenen Meer vollst~indig getrennt.  Der Teich ist nur durch 
schmale Kan~ile mit dem Meer verbunden,  die darin lebenden Muscheln weisen trotzdem 
keine Giftwirkung auf. Ein ~ihnlicher Fall l iegt bei den Miesmuscheln und AusterE aus 
Taranto vor. Die beriihmte AusterE- und Miesmuschelzucht befindet sich im Mare Piccolo. 
Diese tiefe Bucht steht im ganzen durch zwei schmale Kan~ile mit dem offenen Meet  in 
in Verbindung. Im Innern der Bucht sind die Verh~iltnisse noch ungfinstiger, da, w~ihrend 
sich am Fusaro-See grSBere Ansiedhmgen nicht befinden, die Stadt Taranto mit ca. 
55000 Einwohnern unmittelbar an der Innenseite des Mare Piccolo liegt und hier befindet 
sich einer der grSBten Kriegsh~ifen Italiens. Also der Umstand allein, dab die giftigen 
Muscheln an abgeschlossenen, mehr  oder weniger verunreinigten Stellen leben, die von 
der StrSmung des Wassers abgesperr t  sind, erkl~rt im Sinne des Beschriebenen die Entstehung 
der Giftwirkung noch nicht. 

Anl~Blich der kalifornischen Vergiftuugsf~ille wurde auclI der Gedanke aufgeworfen,  
dab die zu Vergiftungen ffihrende ~nderung  des Stoffwechsels yon Mytilus californianus 
wenigstens zum Teil vom Trockenliegen bei Ebbe herrfihrte. Richtig ist aber die Be- 
hauptung yon H. HEATH, dab dieser Umstand bei Ents tehung des Giftes keine Rolle spielen 
kann, denn es ist ja in Kalifornien das Sammeln und der GenuB der Each Ebbe zurfick- 
gebliebenen sogenannten Ebbemuscheln auBerordentlich verbreitet  und Vergiftungen kommen 
doch sehr selten vor. AuBerdem haben auch die bereits erw~ihnten Versuche yon WOLFF 
bewiesen, dab bei in Filtrierpapier eingewickelten, t rockengehal tenen Hungertieren die 
Giftwirkung nicht steigt, sondern abnimmt. Das Verst~indlichmachen des Zusammenhangs 
zwischen der Stagnierung des Wassers  und der Giftwirkung wird Each einzelnen Angaben 
auch dadurch erschwert, dab die giftigen Muscheln nicht nur in verunreinigten H~ifen mit 
geschlossenem Wasser  vorkommen,  sondern zusammen mit gesunden Tieren auch doff, 
wo yon einer Stagnierung des Wassers nicht gesprochen werden kann. So bemerkt  z. B. 
SALKOWSKY bereits im AnschluB an die Wilhelmshavener Vergiftungen, dab , an  einem Ort, 
wo kein Grund ffir die Annahme vorhanden war, dab die Muscheln giftig w~iren, man unter  
diesen dennoch einzelne gefunden hat, die fiir Kaninchen t6dlichen Alkoholextrakt lieferten, 
doch waren die letalen Dosen in dem Falle weit grSBer". Zu gteicher Zeit machte WOLFF 
die Feststellung, dab ein Teil der yon der Insel Wangeroog stammenden Muscheln, z w a r  
in geringerem MaBe, sich doch alE giftig erwies, abe t  es befanden sich unter  diesen 
Muscheln auch solche, yon deren Extrakt auch sehr groBe Dosen eine Vergiftung nicht 
auslSsten. LOHMEYER hat indessen beobachtet ,  , d ab  man auch nicht selten unter  den 
Muscheln, welche sich an Seetonnen oder Strauchwerk angeheftet  haben, giftverd~ichtige 
Exemplare findet". THESEN bemerkt,  mit den Osloer Vergiftungen besch~ftigt, ebenfalls, 
dab auch unter  ungiftigen Muscheln einige Exemplare zu finden sind, deren Extrakt  zwar 
nur in bedeutend grSBeren Dosen, aber doch Giftwirkung ausl~ist. Und MEYEn stellt wieder 
im Zusammenhang mit den im Jahre 1927 beobachteten kalifornischen Vergiftungen feet, 
dab die giftigen Muscheln weder  in geschlossenen Bassins noch in verunreinigten H~fen 
lebten und w~ihrend der Ebbe  ffir l~ingere Zeit nicht trocken lagen und dachte deswegen 
daran, dab die in wenigen Tagen entstandene Stoffwechselst~irung mit der Ern~ihrung oder 
mit der Geschlechtst~tigkeit im Zusammenhang stehen dfirfte. Zusammenfassend kann 
also festgestellt werden, dab d i e  g i f t i g e n  M u s c h e l n  z w a r  g r S B t e n t e i l s  i n  s t a g -  
n i e r e n d e n G e w ~ i s s e r n ,  in  v e r u n r e i n i g t e n  H~i fen  zu  f i n d e n  s i n d ,  d a b  a b e r  
a u c h  D a t e n  d a f f i r  v o r h a n d e n  s i n d ,  d a b  in  o f f e n e n  W a s s e r g e b i e t e n  u n d  
u n t e r  g e s u n d e n M u s c h e l n  g i f t i g e M u s c h e l n  e b e n f a l l s  v 0 r k o m m e n k 5 n n e n .  
Vom Standpunkt  der Ursachenforschung des Muschelgiftes besitzt eben letztere Feststellung 
groBe Bedeutung, da, wenn sich das Vorkommen der Giftmuscheln nicht auf verunreinigte, 
geschlossene Wassergebiete beschr~inkt, das Enstehen der Giftwirkung nicht ausschlieBlich 
mit diesen Faktoren erklfirt werden kann. 

Zur Entscheidung der Frage habe ich in der N~ihe yon Helgoland an der Schleswig- 
Holsteiner Kfiste die an den an Abb. 3 mit gekreuzten Kreisen bezeichneten Stellen ge- 
sammelten Miesmuscheln untersucht und in erster Linie klarzustellen versucht,  ob am 
offenen Wassergebiet  unter  ungiftigen Muscheln auch giftige vorkommen. Die wichtigeren 
Angaben fiber die Fundorte der untersuchten Muscheln, ferner die wesentlichen Eigen- 
schaften der Tiere sind in Tabelle 1 angeffihrt. Die Daten zeigen, dab die gesammelten 
Muscheln sowohl in Hinsicht auf Form und Farbe, alE auch die Dicke betreffend ein 
ziemlich wechselreiches Bild boten. Unter durchweg olivgriinen oder olivbraunen Muscheln 
befanden sich blaBgrtingelbe oder blaBbraune Tiere und die Schale der ganz winzigen 
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Exemplare  war oft vo l lkommen  farblos.  Dabei  w a r e n  an der Schalenoberf l [ iche  v o n  v ie len  
Musche ln  ausgesprochene ,  mehr oder minder  bre i t e ,  meis tens  radi~ire Strei fen sichtbar.  
Oberdies  erwies  sich die Schale  e inzelner  Musche ln  a l s  aul~erordentlich dtinn, durchsche inend  
und  zerbrechlich,  w o g e g e n  die Oberhaut  (das Per ios trakum)  im Gegensatz  zu den fest-  
schal igen,  nicht  durchsche inenden  Tieren,  wo  die O b e r h a u t  di inn und  matt war, z ieml ich  
gl~inzend erschien.  Es waren  aber nicht  nur  in F a r b e  und Dicke der Schalen  A b w e i c h u n g e n  
zu  vermerken,  sondern  die Muscheln  w i c h e n  a u c h  in  der  Form von  e inander  ab, m d e m  
n e b e n  der a u s g e s p r o c h e n e n  l~inglichen Muschelforrn auch  e ine  deutl ich breite Form in 
grSt~erer Anzah l  v o r h a n d e n  war. SchlieBlich k o n n t e n  auch A b w e i c h u n g e n  im Zustand  
der Innenfl~iche der Muschelschale  in der Farbe u n d  im Entwick lungsgrad  des Mantels  
festgeste l l t  werden.  

,e~g 
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fg~s ,9~B "/=, 

,yae 
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~, Nieb~Lll 

l "~ . . i .c  

A p e . ~  
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c:~ Sth]esw~q 

Eckernf~rde 

Helgolancl 

3i~sum 
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Neui 
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Abb. 3. Karte Schleswig-Holsteins und der Deutschen Bucht. G e kr e u z t e K r e i s e : Fundort der Muscheln 
mit Angabe des Zeitpunktes des Sammelns. S c h w a r z e r  Kre i s :  Fundort der giftigen Muscheln 
mit Angabe des Fan,ages. (Die dichtpunktierten Teile zeigen das Watt an.) 
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2. Untersuchungen fiber die Giftwirkung der gesammelten Muscheln. 

Wie schon angefiihrt, hat  man bet den Wilhelmshavener giftigen Muscheln gewisse 
Formabweichungen im Verh~iltnis zu normalen Tieren beschrieben und mehrere von diesen 
Merkmalen waren an den von mir untersuchten Muscheln ebenfalls feststellbar. Es gentigt 
in  dieser Hinsicht die Streifung, Durchsichtigkeit, Zerbrechlichkeit und die breite Form der 
Muscheln zu erw~ihnen, Eigenschaften, die sich an einzelnen Fundorten aul~erordentlich 
charakteristisch zeigten. Den Daten in der Tabelle entsprechend kamen solche Tiere an 
gewissen Stellen, z. B. t~ings der Insel I-Ielgoland nur vereinzelt vor, wogegen an anderen 
Stellen, wo sie einen bedeutenden Teil der Muscheln ausmachten, sich unter ihnen auch 
Tiere mit anderen Merkmalen befanden, n~imlich auch dunkelfarbige Exemplare mit dicker 
Schale. Die Frage daher, ob die auf Grund der Formabweichung als giftig zu erachtenden 
Muscheln auch wirklich giftig gewesen sind, kann nur dann richtig entschieden werden, 
wenn man mit den von verschiedenen Fundorten stammenden Muscheln nicht nur in ihrer 
Gesamtheit (20--30 Tiere auf eimnal) sondern auch mit ]edem einzelnen Tier Versuche an- 
stellt und die Tiere zu den Versuchen derart ausw~ihlt, dais die Untersuchungen auf die 
am selben Ort vorkommenden und verschiedene Schalenmerkmale aufweisenden Tiere gleich- 
m~iftig erstreckt werden. Da ich bet diesen Forschungen nicht nur grSftere Giftmengen 
zu entdecken suchte, sondern bemiih[ war, womSglich auch Spuren des Giftes nachzu- 
weisen, habe ich zu meinen Untersuchungen nicht nur den Muschelextrakt nach THESEN 
bereitet, sondern auch RICHET'S Versuche ausgeftihrt. 

Die Muschelextrakte stellte ich in der auf Seite 282 dieser Arbeit beschriebenen 
Weise nach THESEN'S Verfahren her und habe ihre Giftwirkung an M~iusen von ungef~ihr 
20 g KSrpergewicht, ferner an etwa 150 g schweren Ratten und schlieftlich an etwa 1 kg 
schweren Kaninchen ausgeprobt. Vorerst bereitete ich aus einer Gesamtmenge yon 100 g 
der Weichteile der yon verschiedenen Orten stammenden Muscheln Extrakte, dann stellte 
ich zur Untersuchung der Frage, ob unter den ungiftigen Tieren giftige zu linden seien, 
aus 10--14 Exemplaren an verschiedenen Fundorten gesammelter Muscheln separat Extrakte 
her. Da yon verschiedenen Fundstellen meistens nur kleinere, oft nur 8--10--12 g schwere 
Tiere zur Verftigung standen, war die Menge der aus den einzelnen Tieren hergestellten 
Extrakte naturgeln~ft beschr~inkt und machte 1.5--2 ccm, hSchstens 3--3.5 ccm aus. 
Deshalb ging ich bet Bestimmung der Letaldosis des Giftes derart vor, daft, falls 100 g 
Gesamtmenge der zu untersuchenden MuschelkSrper keine Giftwirkung auslSste, ich vor- 
erst den weii~en M~iusen 1 ccm des Extraktes intraperitoneal in]izierte. Zeigte sich am 
Tier binnen 5 Minuten keine Giftwirkung, so spritzte ich nach 5 Mimzten wieder 1 ccm 
ein und wenn auch dann nicht Symptome der Vergiftung auftraten, erhielt das Tier nach 
weiteren 5 Minuten den Rest auf einmal. Sofern auch nach den darauf  folgenden 10 
Minuten Zeichen der Vergiftung nicht wahrnehmbar gewesen sind, hielt ich die Muschel 
ftir ungiftig. Ging das Versuchstier nach 10--20 Minuten nach der In]ektion von 1 ccm 
des Muschelextraktes ein, so iniizierte ich 0.5 ccm. Abgesehen von den Muscheln von 
der Siiderpiep-Tonne kam eine geringere Menge Extraktes - -  u. zw. 0.0I ecru - -  nut  in 
einem einzigen Falle zur Anwendung,  doch hatte diese keine Giftwirkung mehr zur Folge. 
Bet den Tieren yon der Stiderpiep-Tonne, wo 100 g Gesamtmenge der Muscheln schon in 
Dosen von 0.01--0.02 ccm schwere Vergiftungen auslSste, habe ich die Untersuchung der 
Giftwirkung mit 0.01 ccm des Extraktes begonnen. In F~illen, wo die injizierte Maus 
20 Minuten nach obiger Menge am Leben blieb, habe ich einem zweiten Versuchstier 
0.02 ccm, falls auch dieses nicht verendete, einem weiteren 0.04 ccm in]iziert, dann die 
Einspritzung yon 0.06 ccm versucht. Diese Menge iiberlebte aber blot~ ein einziges Tier, 
bet welchem auch die Einspritzung von 0.08, bzw. 0.1 ccm an die Reihe kam. In F~illen, 
wo 0.01 ccm des Muschelextraktes das rasche Absterben des Tieres herbeifiihrte, habe 
ich Versuche auch mit Einspritzung yon 0.0C5 ccm des verdiinnten Extraktes angestellt, 
doch t5tete diese Menge in 6 solchen Versuchen kein einziges Tier. 

Bet Tieren, wo eine Giftwirkung nach Injizierung der zur Verfiigung stehenden 
Gesamtmenge der nach THESEN hergestellten Extrakte nicht eintrat, stellte ieh die Uber- 
empfindlichkeitsprobe nach RICHET an. In diesen Versuchen ging ich nach RICHET'S Prinzip 
derart  vor, das ich die mit der nicht letalen Dosis der Stiderpieper Muscheln in]izierten 
Tiere nach Ver]auf yon 3 Wochen mit ether grSfferen Menge des Extraktes der zu unter- 
suchenden Muscheln in der Voraussetzung behandelte, daft an den durch das Gift tiber- 
empfindlich gemachten Versuchstieren, - -  falls die zu untersuchende Muschel Giftspuren 
enthielt, - -  nach wiederholter Einspritzung das charakteristische Vergiftungsbild zum Vor- 
schein kommen muff. R1CHET fand n~imlich, wie bereits erw~hnt, daft die Tiere nach 
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T a b e l l e  1. 

F u n d o r t e ,  w i c h t i g e  E i g e n s c h a f t e n  der  M u s c h e l n  

Nr. Fangtag Fundo~ 
der Muscheln 

Dauer 
des Aus- 
liegens 

der 
Tonne 

Tiefe 
des 

Was- 
sers 
m 

B e g l e i t e n d e  A r t e n  

Menge I untersuehtvon 

G r ~ i B e n g r u p p e n  

Durch- Anteil an 
schnitts- der Gesamt- 

Gewicht g menge 

Unter- 
suchte 
Stfick- 

zahl 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Helgoland. 
Schwarze spitze 
Tonne, aui~er- 
halb der Lan- 
dungsbrticke 

angef~ihr 200 m 
weir vom stid- 
5sflichen Ufer 

desgl. 

desgl. 

Helgoland. 
Hafenklotz im 
Marinehafen 

Helgoland. 
Versuehsteich 
der Anstalt an 
der Siidwest- 

kiiste 

desgl. 

Helgoland. 
Hog-Stean-An- 
segelungstonne 
ungefiihr 2 See- 

meilen weir 
vom stid6st- 
lichen Ufer 

Tonne 6 
Norderaue 

(bei Wyk auf 
F(ihr) 

Nereis pelagica 
L. (vereinzelte 
junge Exem- 

plare) 

dies. 

dies. 

Emplectonema 
(sehr zahlreieh) 
Hyale prevosti 
Milne Edwards 

(zahlreich) 
Sagartia (ver- 

einzelte Exem- 
plare) 

Nereis pelagica 
L. (vereinzelte 

junge Exem- 
plare) 

Emplectonema 
(vereinzelte 
Exemplare) 

Carcinus mae- 
nas (zahlreiche 

ganz kleine 
Exemplare) 

Porcellana lon- 
gicornis 

(3 Sttick) 
Balanus (sehr 

zahlreich) 

K. Meunier I 
(Helgoland) 

ders. 

ders. 

Friedrich 
(Kiel) 

H. Hertling 
(Helgoland) 

K. Meunier 
(Helgoland) 

Friedrich 
(Kiel) 

H. Hertling 
(Helgoland) 

24--28 
6--12 
2--5 

erbsengrot~ 
hanfkorn- 

groi~ 

24--26 
6--8 
2--4 

erbsengroI3 
hanfkorn- 

groi~ 
25--26 

6--7 
erbsengrot3 
hanfkorn- 

gro6 
20--25 

8--14 
3--4 

25--40 
6--8 
1--3 

20--25 

24--26 
8--14 
2--4 

erbsengroi~ 
hanfkorn- 

grof~ 

12--16 
8--11 
2--6 

'14 

1/` 

1/4 
1/4 

i/2 

1/10 
1/10 

4/5 

1/4 
1/4 

21 St. 
130 St. 

ca. 300 St. 

58 St. 

1/8 
1/s 

3/4 

1/4 
1/2 
1/4 

100 

100 

100 

200 

100 

50 

100 

200 
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und verschiedene Angaben fiber dieselben. 

Nr. B e s c h r e i b u n g  
t i e r  S c h a l e n  d e r  T i e r  e 

Farbe 
und Dicke 

des Mantels 

Farbe 
der Leber 

lnhal t  
des Magens 
und Darmes 

Zustand 
des 

Kristallstieles 

1, 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Lfinge verh~ltnismfiBig grSi3er als die Hiihe. 
Die Sehale ist test, nicht durchsichtig. 
Oberhaut ist matt, dfinn. Die meisten Tiere 
sind dunkel 51braun, ohne Streifung, es 
finden sich jedoch vereinzelte  blag-gelblich- 
grtine, stark gestreif te  Exemplare.  Die ganz 
kleinen Tiere sind gelblichbraun, oft ge- 
streift, un ter  ihnen einige dunkelbraune,  
oder im Gegensatz hierzu blaBgelbe, kaum 
gestreifte Tiere. Die Innenfl~iche s/imtlicher 
untersuchter  Tiere mit  Perlmutterglanz.  
Die Zahl der Tiere mit deformier ten Schalen 
ist gering. 

L~inge verh~iltnism~iBig grSBer als die HShe. 
Die Schale ist test, nicht durchsichtig. Ober- 
haut  ist matt, dfinn. Die Tiere sind Olbraun, 
oder fast schwarz, nur  vereinzelte blaB- 
braune, oder blaB-grtine, gestreifte Tiere. 
Unter den Tieren mi t  einem Gewicht  von 
3--4  g mehrere  grtinlichgelbe, gestreif te  
Exemplare.  Die Innenflfiche s~imtlicher 
untersuchter  Tiere mit  Perlmutterglanz. Die 
Zahl der Tiere mit  deformier ten Sehalen ist 
gering. 
Ausgesproehen lange Formen mit  dunkel 
olivgriiner oder schwarzer Schale. Di, 
Schale ist test, dick, schwer, undurchsichtig,  
ohne Streifuug. Die Oberhaut ist matt, dfinn, 
bet manchen Tieren f leckenweise abge- 
schunden. Die Inuenfliiche sfimtlicher 
untersuchter  Tiere mit  Perlmutterglanz.  
Mehrere Tiere mit  deformierten Schalen. 

blal~-gelb odel 
weiBlichgelb, 

nfitteldick 

blafi-gelb, 
nitteldick, bet 
Tieren fiber 

20 g manchmal  
rotgelb 

blaBgelb, oder 
ockergelb, bet 
groflen Exem- 
plaren ausge- 
sprochen rot- 
elb, dick oder 

mitteldick 
fiaB-gelb oder 

ockergelb, 
mit teldick 

Wie bet den Tieren Nr. 1, mit  dem Unter- blaB-gelb oder 
schiede, daf~ unter  den groBen Tieren in weiBliehgelb, 
bedeutend vermehr te r  Zahl blaB-gelblich- mit teldiek 
grfine, stark gestreifte Tiere anzutreffen 
sind und zwar so viele,  dab auf je 6--8 
dunkle Tiere e in  blasses, gestreif tes Tier 
f~illt. 
L~inge wechselnd, bet vieleu Tieren ist die meistens blaB- 
L/inge verh~iltnismiiBig grOBerals die H6he, gelb, bet man- 
anderseits kommt bet anderen Tieren ein chen Tieren 
gegens/itzliches Verhalten vor. Die Schale [graugelb, imal l '  
ist meistens zerbrechlich, durchsichtig,[  gemeinen 
dtinn, dieTiere verbleiben an der Oberflache [ mit teldiek 
des Wassers, es kommen jedoch auch Tiere [ 
mit  dicker und undurchsichtiger 'Schale vor, [ 
die im Wasser untertauehen. Oberhaut  ist 
meistens matt, dfinn, aber bet mehreren  

meistens braun 

braun, oder 
rfinlichbraun 

grfinlichbraun 

dass. 

meistens braun 

braun, oder 
blaB-braun 

Detritus und 
zahlreiche Dia- 

tomeen 

)etritus, Algen 
und zahlreiche 

Diatomeen 

Detritus, Algen 
und sp/irliche 

Diatomeen 

dass. 

Detritus und 
zahlreiche Dia- 

tomeen 

Detritus, spfir- 
liche Algen und 

Diatomeen 

bet s/imtlichen 
u n t e r s u c h t e n  

Tieren vor- 
handen 

bei s~imtlichen 
untersuchten 
Tieren vor- 

handen 

bet s:,imtlichen 
uutersuchten 
Tieren vor- 

handen 
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2 9 8  Lad i s l aus  yon  H a r a n g h y  

9. 1938 
23. 1)ez, 

10 1939 
6. Jan.  

11. 

12. 1 ,q Lq 
22. 4ii~ z 

Fortsetzung yon Tabelle 1. 

~ - - l , a u e r  T i e f e  B ~ g ] - ~ t ~ d ~  art~n]-GrOBengruP~;en 
Fundor t  des Aus- des . . . . . . . . . . . . . .  I . . . . . . .  

. . . . .  l iegens JWas- u n t m s u e h t  I l )ureh-  Antei l  an  
oer  imlsenem der [ sers Menge  " I sehni t ts -  de rGesmnt -  

Tonne I m von ] Gewieht  g menge  

m M  

Unter-  
suchte  
Sttick- 

zaM 

Schleswig-Hol- 
s te in ische Kiistc 
Eider Tonne '2 

Schleswig-Hol- 
steinischeKfiste 
Hackfeld Tonne 

(Wrack des 
Schiffes 

M. Haekfehl) 
Here,  die an dm 
AuBenseite dei 

Tonne ha f t en  

Schleswig-Hol- 
s te inisehe Ktiste 

Tiere, die im 
[nneren  der  

llach un ten  zu 
offenen Tonne 

haf ten  

Bfisum Watt.  
Ein ca. 5(1 m 

yon der Hafen- 
mauer  entfern- 

ter  Klotz 

Sagartia (ver- 
einzelIe Exem- 

plate)  

i 

Emplectonema! 
(sehr zahh'eich) 
Caacer pagurus 

(viele ganz 
kle ine  Exem- 

plare) 
Balanus 

sehr  zahl re ich  

Fr iedr ich  
(Kiel)~ 

H. Hert l ing 
(Helgoland) 

H. Her t l ing 
(Helgoland) 
K. Meunier  
(Helgoland) 
H. Hert l ing 
(Helgoland) 

rassa pulchella 
Leach (sehr 

zahlreich)  
Hat'nlolhog 

sarsi Kinberg 
(vereinzel te  
Exemplare)  

Caucer pagurus 
(1 Sttick mi t  

e inem l)urch-  
l l l e s s e r  v o n  3 ella 
und viele ganz I 
kle ine Exem- 

phu'e) 
Jassa pulchellal H. Hert l ing 

(Leach) (sehr (Helgoland) 
zahh'eich) ] 

Cancer pa(Jurus, 
(ganz kle ine  ] 
Exemplare)  [ 

16--19 
8- -13  
2- -3  

erbsengroB 
reiskorn-  

groB, hanf-  
korngroB 

8--12  
5--6  

6- -10  
2--5  

15--22 

I 

1/ 
/2 

1/ 
] 2 

Z/a 

30 St. 

150 

100 

100 

30 
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Nr I B e s c h r e i b u n g  
d e r  S c h a l e n  d e r  T i e r e  

Farbe 
und Dieke 

des Mantels 

Farbe 
der Leber 

Inhalt  
des Magens 
und Darmes 

Zustand 
des 

Kristallstieles 

9. 

10. 

11. 

12. 

Tieren ziemlich derb und gl~inzend, ca. ~/~ 
der Tiere sind griinlichgelb, stark gestreift,  
ca. 1/4 ist blasser, oder dunkler 51braunfar- 
ben, fast ohne Streifung. Innenfl~icim im 
al lgemeinen mit  Perhnutterglanz,  braune 
Flecke an der Innenfl~iche nur  bei 1--2 
Tieren, jedoch vereinzelte Tiere mit kreide- 
weifter Innenfliiche. Mehrere Tiere mit  
deformierten Schalen. 
L~inge wechselnd, bei vielen Tieren ist die 
LSnge verh~iltnism~il3ig grS13er als die H(ihe, 
anderseits kommt  bei anderen Tieren ein 
gegens~itzliches Verhalten vor. Die Schale 
ist meistens lest, nicht durchsichtig, jedoeh 
bei ca. 1/~ der Tiere dtinn, zerbreehlich. 
Oberhaut ist meistens matt, dfinn, aber  bei 
einigen Tieren ziemlich derb und gliinzend. 

C a .  ~/~ tier Tiere, besouders jene mit  einem 
Gewicht  unter  10 g sind gelblichbraun,  
oder gr[inlichgelb, deutlich gestreift. Die 
tibrigen Tiere sind dunkel-tilbraun, manch- 
real fast schwarz. Die kleinen Tiere sind 
gelbliehbraun, oder blal~-grfinlichgelb mit  
weniger deutl icher Streifung, vereinzel te  
sehr kleine Tiere mit  farbloser Schale. Die 
Innenfl~iehe im al lgemeinen mit  Perlmutter-  
glanz, vereinzel te  Tiere jedoch mit  kreid~- 
weil~er Innenfltiche. Bei manehen Tieren 
kommt braune Fleckung der Innenfliiche 
vor, auch mehrere  Tiere mit  deformierten 
Schalen. 
Lange ist stark sehwankend. Im al lgemeinen 
jedoch grOfSer als die ftShe. Die Schale der 
Tiere ist meistens fest, bei manchen Tieren 
ist dieselbe jedoch zerbrechlich, durchsieh- 
tig. Oberhaut ist meistens matt, dtinn. 
Ca. ~ 3 der Tiere sind dunkel-51braun. Ca. 
~/a blaB-olivgrtin mit  deut l ieher  Streifung. 
Innenfl~iche iaberall mit  Perhnutterglanz,  
ohne braune Fleeken, vereiuzel t  Tiere mit  
deformierten Schalen. 

L~inge bei dem t iberwiegenden Teile der 
Tiere geringer als die Htihe, Die Schalen 
meistenteils  leicht, zerbrechlich, durch- 
sichtig. Oberhaut ist meistens m~il~ig ver- 
dickt, manchmal  etwas gl~inzend, bei meh- 
reren Tieren ist die Oberhaut f leckenweise 
abgeschunden. Nut wenige dunkelschalige 
Tiere, die meisten Tiere sind blal3, olivgrfin, 
deutlieh gestreift,  ein kleiner Teil blafigelb- 
l ichbraun mit  geringerer  Streifung. Ca. "/3 
der Tiere mit  kre ideweiger  Innenfl~iehe, 
1/3 mit  Perlmutterglanz. Bei mehreren Tieren 
braune Flecke an der Innenfl~iche. Ver- 
h~iltnismtiBig viel  Tiere mit  deformier ten 
Sehalen. 
Die L~inge ist stark sehwankend, im all- 
gemeinen jedoeh grSf3er als die HShe. 
Die Schale im al lgemeinen fest, nieht dureh- 
siehtig. Oberhaut ist matt, diinn. 11 St. 
sind dunkelSlbraun, die iibrigen griinlieh- 

grauweifi, oder 
blaI]gelb,mittel- 
dick, bei einigen 

Tieren dfinn 

blal3-gelb, 
mit teldick 

blafJgelb, oder 
weit31iehgelb, 
mitteldick, bei 
einigen Tieren 
h~iutchenartig 

blaft-ockergelb, 
mit teldick 

braun, 
oder griin 

grtinlichbraun 

grfinlichbraun, 
oder blat3-braun 

braun 

Detritus, Algen 
und Diatomeen 

Detritus, Algen 
und Diatomeen 

Detritus, Algen 
und Diatomeen. 
Bei mehreren  
Tieren leerer  

Magen 

Detritus, bei 
11 Tieren leere~ 

Magen 

bei fast allen 
untersuchten 
Tieren vor- 

handen 

bei siimtlichen 
untersuchten 
Tieren vor- 

handen 

fehlt  oei fast 
der H~lfte der 
untersuchten 

Tiere 

aur bei 3 Tieren 
vorhanden 
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Fortsetzung yon Tabelle 1. 

] Dat ler  ]T!efe[  B e g l e i t e n d e  A r t e n  G r t i i ~ e n g r u p p e n  

N r .  

13. 

Fangtag 

1938 
28. Dez. 

Fundort  
der Muscheln 

Dauer 
des Aus- 
1 i edg:r ns 

Tonne 

Tiefe 
des 

Was- 
sers 

i n  

:Menge untersucht  
v o n  

Durch- Anteil an 
schnitts- der Gesamt- 

Gewicht g menge  

Schleswig-Hol- 
steinischeKfiste 

Stider-Piep 

9 Mo- 
hate 

10 C a r c i n u s  m a e -  
n a s  (4 Stiick 
in der GrSl3e 

einer Mark und 
viele ganz klei- 
ne Exemplare) 

H. Hert l ing 
(Helgoland) 

8--12 
2--5  

erbsengrol~ 
reiskorn- 

groB, hanf- 
korngroi~ 

1/3 
1/3 

1/3 

Unter- 
suchte 
Stfick- 

zahl 

200 

Einspritzung des Giftstoffes der Miesmuschel, yon ihm Mytilocongestin benannt, iiberempfindlieh 
werden, wodurch auch geringe Mengen des Giftes, die sonst pathologische Symptome iiberhaupt 
nicht auslSsen, schwere Vergiftungen hervorrufen. Das Wesentliche in R1CHET'S Versuchen ist 
bis heute nicht in allen Einzelheiten ins Reine gebracht und die Indentit~it, bzw. das Verhfiltnis 
des Mytilocongestin zum Mytilusgift nicht aufgedeekt.  Es wird eben durch den [_Imstand 
erschwert  in den Versuehen klarzusehen, daft das Congestin einen Organextrakt  darstellt, 
, in welchem die toxische und die ungiftige aber anaphylaktische Wirkung, sei es in einer 
einzigen ehemisehen Verbindung (Toxalbumin) oder als Gemiseh von mehreren toxischen 
und nicht toxischen Stoffen, mit einander kombiniert  sind". (PREISZ). Wie es auch um die 
theoretische Auslegung von RICHET'S Versuch stehen mag, haben meine Versuche in Neapel 
best~itigt, dag Spuren des Mytilusgiftes mit Hilfe dieses Versuehs gut nachweisbar  sind. 
Zuerst ftihrte ieh Versuche in Neapel in der Weise aus, dag ich 1/3 der wirksamen Dosis 
des Extraktes der Giftmuscheln 20 g schweren M~usen injizierte und das von der Vergiftung 
geheilte Tier nach 3 Wochen mit dem Extrakt der zu untersuchenden Muschel behandelte. 
Wenn die zu untersuchende Muschel Gift enthielt, zeigte das Versuchstier 1 - -2 - -3  Minuten 
nach der zweiten Einspritzung heftige Unruhe, streckte slch nach taumelnder, wurmart iger  
Bewegung von einigen Minuten mit erlahmten Beinen flach hin und verendete nach 2- -3  
Minuten Unter dauernder schwerer Dispno~. Bei M~iusen spricht die rasche Entwicklung der 
Symptome, das Ausbleiben einzelner Erscheinungen, wie z. B. Kr~impfe des Tr~inenrinnens 
schon an sich gegen die Annahme eines einfachen anaphylaktischen Schocks. Es unter- 
liegt abe t  keinem Zweifel, daft man in RICHET'S Versuchen auch mit der anaphylaktischen 
Wirkung des nicht giftigen Muscheleiweisses zu rechnen hat und so dfirften bei Anwendung 
obiger Methodik betreffs der Bewertung der Versuchsergebnisse gewisse Bedenken berechtigt 
erscheinen. Nach meinen Versuchen in Neapel 16st der aus den Weichteilen der Muscheln 
ohne Kochen einfach mit Kochsalz hergestellte Extrakt nach wiederholter Einspritzung 
den typischen, mit starken Tr~inenfluft und mit Kr~impfen begleiteten anaphylaktischen 
Schock aus und bei den gegen Muscheleiweiss desensibilisierten Tieren kann der dutch 
das Gift hervorgerufene = Uberempfindlichkeitszustand auch weiterhin durch das bereits 
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B e s c h r e i b u n g  
de r  S c h a l e n  der  T i e r e  

Farbe 
und Dicke 

des Mantels 

Farbe 
der Leber 

Inhalt 
des Magens 
und Darmes 

Zustand 
des 

Kristallstieles 

gelb, mit deutlicher Streifung. Innenfl~tche 
der Schale mit Ausnahme von 4 F~illen 
kreideweifi. (Die in der letzten Stunde der 
Ebbe gesammelten Tiere lagen am Trocke- 
uen.) Bet 3 Tieren war auf der Innen- 
fl~che eine braune Verf~irbung zu beob- 
achten. Tiere mit deformierten Schalen 
waren nicht zu finden. 

13. L~inge ist stark schwankend, im allgemeinen 
jedoch wesentlich geringer als die HShe. 
Die Schalen sind sehr dtinn, zerbrechlich 
und verhfiltnism~it~ig sehr durchsichtig. Lfifit 
man die Tiere auf den Tisch fallen, so 
geben sie einen ~iul3erst hohlen Ton. Die 
Tiere verbleiben schwimmend ant der Ober- 
fl~iche des Wassers. Oberhaut derb, gliin- 
zend, wie lackiert. Der gr61~ere Teil der 
Tiere ist blal~-gelblichgrfin, stark gestreift, 
der kleinere Teil gelblichbraun, mit geringer 
Streifung, oder fast streifenlos. Tiere mit 
dunkler Schale sind nicht anzutreffen. Die 
kleinsten Tiere sind fast s~mtlich farblos, 

I an der Innenfl~ehe der Schalen ist bet den 
meisten Muscheln eine kreideweit3e Ver- 
f~irbung zu beobachten bet des Glanzes der 

I Innenflfiehe. Bet verhiiltnismfil~ig zahlrei- 
I chen Muscheln rostbraune Flecke and 
I mancherorts kleine Lticken in der Perl- 
I muttersehicht. Zahlreiche Tiere mit defor- 
I mierten Schalen. 

meistens grau- 
weir, hiiutchen- 
artig, sehr dtinn 

blat~-braun, 
oder grau 

Detritus uud 
Diatomeen. 

Bet 14 Tieren 
leererMagen 

fehlt bet fast 
allen unter- 

suchten Tieren 

angef i ih r t e  Verg i f tungsb i ld  n a c h g e w i e s e n  werden .  Das  bedeu te t ,  d a f  der  Versuch  v o n  
RICHET nicht  eine e in fache ,  an das  Musche l e iwe i f  g e b u n d e n e  a n a p h y l a k t i s c h e  W i r k u n g  dar-  
stellt .  DaB in den  V e r s u c h e n  die durch  das  Gift  v e r u r s a c h t e  Ube rempf ind l i chke i t s -Reak t ion  
das  mit te ls  Muscheleiweit~ h e r v o r g e r u f e n e  a n a p h y l a k t i s c h e  Bild nicht  zur  E n t f a l t u n g  k o m m e n  
l~ift, k a n n  e inerse i t s  in de r Bere i tungsweise  des M u s c h e l e x t r a k t e s  se ine  Erkl~irung f inden,  
wobe i  das  M u s c h e l e i w e i f  eine b e d e u t e n d e  U m w a n d l u n g  erleidet ,  ande re r se i t s  k a n n  es durch  
die s o g e n a n n t e  K o n k u r r e n z  der  An t igene  erkl~irt we rden ,  derzufo lge  das  m e h r  ak t ive  An-  
t igen  die W i r k u n g  des  w e n i g e r  ak t i ven  unterdr t ick t .  W e n n  m a n  n~imlich zwei,  j e d e  fiir 
sich s epa ra t  sens ib i l i s ie rende  An t igene  zu g le icher  Zeit  e inspri tz t ,  en twicke l t  sich die Uber -  
empf ind l i chke i t  mSgl icherweise  n u r  gegen  e ines  d e r s e l b e n  und so be t r ach t e t  m a n  ienes  als 
m e h r  ak t iv .  Mit Ri icks icht  auf  diese  E r s c h e i n u n g  h a b e  ich ge funden ,  d a f  das  in m e i n e n  
Helgo l~nder  U n t e r s u c h u n g e n  a n f a n g s  a n g e w e n d e t e  V e r f a h r e n  e ine r  Modif ika t ion  beda r f .  
Es  k a n n  n~imlich die M6gl ichkei t  a n g e n o m m e n  werden ,  d a f ,  w e n n  die G i f t spu ren  in der  
Musche l  zu ge r ing  sind, die das  An t igen  des M u s c h e l e i w e i f  die spezi f ische  Reak t i on  des  
Muschelg i f tes  un te rd r i i ck t  und  e ine  e in fache  a n a p h y l a k t i s c h e  E r s c h e i n u n g  zum Vorsche in  
k o m m e n  l~ift. Das  Muschelg i f t  zeigt  gegen  Erh i tzen  eine hochgrad ige  Res i s tenz  und  k a n n  
im e inge t rockne t en  Zus t and  auf  MO O w~ihrend der  D a u e r  v o n  2 Minuten erhi tz t  geha l t en  
werden .  So sehe in t  de r  G e d a n k e  n a h e  zu i iegen,  daft de r  a n a p h y l a k t o g e n e n  W i r k u n g  des 
Eiweif~es du rch  das  Erh i tzen  auf  110 ~ v o r g e b e u g t  w e r d e n  k a n n  und die Sens ib i l i s ie rung 
mi t  e rh i t z tem Gift  v o r z u n e h m e n  set. A b e r  im Versuch nach  R1CHET k o m b i n i e r t  sich wie 
be re i t s  e rw~hnt ,  die tox i sche  und  die a n a p h y l a k t i s c h e  Wi rkung ,  - -  set es in F o r m  e iner  
chem.  V e r b i n d u n g  als T o x a l b u m i n  oder  als Gemisch  der  tox i schen  und a toxischen  Stoffe.  
Diesem Ums tand  soll es z u g e s c h r i e b e n  werden ,  dab  es mi r  mi t  d e m  t iberhi tz ten  Gift  nicht  
ge lang ,  den  [~ICHET'schen Ve r s uch  auszuf t ih ren ,  d . h .  das  zu wel t  g e h e n d e  D e n a t u r i e r e n  der  
M u s c h e l e i w e i f e  ve re i t e l t e  den  Versuch .  Es soll d a h e r  ein V e r f a h r e n  g e f u n d e n  werden ,  
mi t  dessen Hilfe nebs t  m6gl i chs te r  Be ibeha l tung  des  C h a r a k t e r s  der  an das  Gift  g e b u n d e n e n  
E i w e i f s t o f f e  die gr61~ere Aktivit~it des Gif tes  auch  dor t  ges iche r t  w e r d e n  k a n n ,  wo dessen 
Aktivit~it infolge se iner  ge r i ngen  Menge  zwe i fe lha f t  e rsche in t .  Desha lb  w a n d t e  ich fo lgendes  
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Verfahren an: Aus den geSffneten Muscheln habe ich den Eingeweidesack nach Entfernung 
des Fut~es, des Byssus und der Kiemen, mit chem. reinem Quarzsand verr ieben und den 
Brei mit einer fiinffachen Menge destillierten Wassers  verdfinnt, welchem ich soviel 1/10 n 
Salzs~iure beigab, bis die Reaktion mit Lackmus ausgesprochen sauer wurde. Die Fliissig- 
keit hielt ich 6 Stunden lang in einem mit Watte verpropften Kolben im Wasserbad  auf 
56 o and habe die Reaktion bei oftmaligem Schiitteln sttindlich kontrolliert. Bei Abnahme 
der Reaktion habe ich die Fltissigkeit erneut mit Salzs~iure einges~iuert. Nach 6 Stunden 
wurde  die Fliissigkeit filtriert und 3 Stunden auf Zimmertemperatur  gehalten. W~ihrend 
dieser Zeit bildete sich ein Niederschlag. Dann zentrifugierte ich die Fltissigkeit und 
verschlol~ sie in einem eingeschmolzenen GlasrShrchen. Vor Gebrauch l ief  ich die Fliissig- 
keit ira PROSCAUER'schen Vacuum-Destillier-Apparat so eindunsten, daft die zum Injizieren 
verwendete  Menge ungef~ihr 1/1 o des Gewichts der Weichteile der Muschel entsprach, dann 
habe ich die L5sung aus einer Mikrobtirette unmittelbar vor der Einspritzung mit 1/1 o n 
NatriumcarbonatlSsung neutralisiert. Mit den derart  hergestellten Extrakten ftihrte ich die 
Versuche so aus, daI~ ich ungef~ihr 20 g schweren M~iusen ein drittel der Giftdosis der in 
vorangehender  Weise bereiteten Extrakte der giftigen Muscheln intraperitoneal injizierte 
und habe dann nach 21 Tagen die Tiere mit subcutaner  Injektion des Extraktes von 
bestimlnt ungiftigen Muscheln (aus Helgoland stammende Tiere mit dunkler, dicker Schale) 
vorerst  mit 1 mg, nach einer Stunde 3 mg, nach zwei Stunden 6 mg, nach ftinf Stunden 
12 mg desensibilisiert. Das somit vorberei tete Tier impfte ich nach Ablauf von 3 Stunden 
mit der ganzen Menge des Extraktes der zu untersuchenden Muschel intraperitoneal und 
beobachte te  es st~indig. Durch obiges Vorgehen suchte ich einerseits die Aenderung des 
Charakters der ans Gift gebundenen Eiweifs toffe  zu umgehen, andererseits im Wege der 
vor dem AuslSsungsversuch vorgenommenen Desensibilisierung, der anaphylaktischen 
Wirkung des Muscheleiweit~es vorzubeugen u n d  habe die Aktivit~it des Muschelgiftes 
gesichert. Die Reaktion erachtete ich dann als positiv, wenn das Tier sp~itestens 4 Minuten 
nach der Einspritzung beginnend, binnen 3- -4  Miduten unter L~ihmung der Gliedmal~en 
und Atembeschwerden verendete und deutliche Kr~impfe oder Trfinenrinnen nicht auftraten. 
Starke Positivit~it habe ich bei den Versuchen angenommen, wo das Tier bei rasch ein- 
t retenden Atembeschwerden und Liihmungen schon binnen 1--2 Minuten einging. Schwach 
nannte ich die Reaktion falls das Absterben des Tieres erst in 8--10 Minuten erfolgte. 
Traten in den RICHET'schen Versuchen die typischen L~ihmungen und Atembeschwerden 
auf, so gingen in meinen Versuchen nach 10 Minuten siimtliche Tiere ein. Ueber die 
Versuche mit den nach THESEN'S Verfahren hergestellten Extrakten und fiber die Ergebnisse 
der RICHEW'schen Versuche gibt Tabelle 2 Aufschluf.  Darin sind auch die wichtigeren 
Eigenschaften der giftigen Tiere angeftihrt und bei den mit THESEN'S Extrakt ausgeffihrten 
Versuchen ist auch die Letaldosis vermerkt .  Diese Tabelle zeigt, dai~ l~ings der Insel 
Helgoland keine giftigen Muscheln zu linden waren u. zw. weder an den in der N~ihe der 
Ufer verankerten Tonnen, noch am Hafenklotz, auch nicht im geschlossenen Becken des 
Versuchsteiches;  ebenso fehlten die giftigen Mu~ an der ungef~ihr 2 Seemeilen von 
der Ktiste entfernten Hog-S tean  Ansegelungstonne.  Dagegen konnte man mittels des 
RICHET'schen Versuches von 100 Tieren bei dreien Giftspuren nachweisen uzw. in zwei 
Tieren, die v o n d e r  vom Ufer 200 m entfernten schwarzen Spitz-Tonne stammten und in 
einem Tier vom Hafenklotz. Die Helgol~inder Untersuchungen verwiesen daher auf den 
Umstand, dab  Giftspuren enthaltende Tiere ausnahmsweise auch an Seegebieten vorkommen 
kSnnen, wo von einer Stagnierung des Wassers nicht  gesprochen werden kann. Diese 
Erscheinung wurde durch die Untersuchungen an der Schleswig-Holsteinischen Nordsee- 
Ktiste noch augenscheinlicher. Es zeigte sich, dat~ in der Norderaue yon 40 untersuchten 
Tieren der Tonne 6 vier Giftspuren aufwiesen und unter den Tieren der Eider Tonne 
zwei, nicht nur d a f  in ftinf Exemplaren Giftspuren entdeckt wurden, sondern der Extrakt  
yon zweien in einer Dose yon 1 ccm schon tSdliche Giftwirkung an der 20 g schweren 
Maus ausiibte. Noch interessanter schien aber die Untersuchung der Tiere, die, an einer 
das Wrack des Schiffes ,Maria Hackfeld" bezeichnenden Blink-Tonne anhafteten. An den 
i iuferen Teilen der Tonne sa fen  viele Muscheln, es war  aber  auch eine g ro fe  Anzahl 
derselben in der nach unten zu geSffneten RShre der Tonne zu linden. Unter den aufer -  
halb befindlichen Tieren fand ich yon 30 untersuchten Muscheln nur eine giftig, in zweien 
waren Giftspuren nachweisbar,  wogegen von den inwendig anhaftenden Tieren 4 giftig 
befunden wurden und in 18 Exemplaren die Giftspuren bestimmt nachweisbar  waren. 
Es diirfte der g ro fen  Menge von Giftspuren tragenden Tieren zugeschrieben werden,  daft 
der aus 20 solchen Muscheln zugleich hergestellte Extrakt im RICHEW'schen Versuch ein 
stark positives Ergebnis herbeifiihrte. Der nach THESEN hergestellIe Extrakt  aus der  
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gleichen Anzahl ebensolcher Tiere 15ste dagegen in Dosen yon 10 ccm intraperitoneal 
eingespritzt nur eine kurze Zeit wfihrende Unruhe und beschleunigtes Atmen aus, ohne, 
dat~ typische L~hmungen zur Entfaltung gekommen w~iren. Der Versuch zeigt daher 
augenscheinlich, da[~ die Auffindung yon eventuell giftigen Muscheln unter ungiftigen nur 
dann erhofft werden kann, wenn aus den einzelnen Tieren Extrakte bereitet werden, da 
doch von den Muscheln aus dem Inneren der ,Hackfeld"-Toune, wie gesagt, 4 giftig be- 
funden wurden und der Extrakt vou 20 Muschelu in ihrer Gesamtheit dennoch keine be- 
stimmte Giftwirkung zeigte. - -  W~ihrend der aus einer groften Anzahl yon obigeu Fund- 
orten stammenden Muscheln zugleich hergestellte Extrakt - -  abgesehen yon der vorher 
erw~ihnten recht schwachen R e a k t i o n -  so gut wie keine Giftwirkung zustandebrachte, 
haben die von Tonne ,F"  im Stider-Piep gesammelten Muscheln sowohl in ihrer Gesamtheit 
als auch einzeln eine aut~erordentlich starke Giftwirkung entfaltet. Der naeh THESEN aus 
20 Muscheln hergestellte Extrakt hat n~mlich in einer Dosis von 0.02 cem der 20 g 
schweren Maus in]iziert, das Versuchstier in durcnschnittliCh 5 Minuten g~tSt~t. Der aus 
reis- oder hanfkorngrot~en, ganz winzigen Muscheln bereitete Extrakt hat in ~ihnlicher 
Menge den Tod des Versuchstieres herbeigefiihrt und dadurch klar gezeigt, dat~ zwischen 
geschlechtsunreifen und geschlechtsreifen Tiereu in dieser Richtung kein wesentlicher 
Unterschied besteht. Der Extrakt tStete die 150 g schwere weil~e Ratte intraperitoneal in 
einer Dosis von 0.8 ccm in]iziert in 15 Minuten. Das 1 kg schwere Kaninehen verendete 
nach Injizierung der Letaldosis 2.5 ccm schon in 6 Minuten. Die Giftwirkung der frischen 
Muscheln an den vorher erw~ihnten Versuchstieren durch Fiittern auszuprobieren, war mir 
leider nicht mSglich. 

Bei Herstellung von Extrakten einzelner Muscheln von der Si ider-Piep-Tonne 
gelangte ich zum Ergebnis, daf$ unter 30 Muscheln von 16 die Letaldosis mit dem aus 
den fibrigen Muscheln zugleich hergestellten Extrakt identisch war. Bei 6 Muscheln ist 
die Giftwirkung st~irker, dagegen bei 8 geringer als dies gewesen und die Giftdosis stieg 
unter den letzteren bei einem Tier auf 0.1 ccm an, was zu bedeuten hat, das betreffs der 
Giftwirkung auch unter den stark giftigen Muscheln verh~iltnisIn~if~ig grot~e Schwankungen 
wahrnehmbar  sind, aber unter dieser Probe kein einziges ungiftiges Exemplar zu finden 
war. Meine auf die yon verschiedenen Fundorten gesammelten Muscheln beztiglichen Unter- 
suchuugen kSnnen dahin zusammengefat~t werden, dat~ an den an offenen Seegebieten 
liegenden Tonnen sich schwer giftige Muscheln befinden kSnnen und einzelne in geringerem 
Grade giftige Museheln sogar an solchen Tonnen einmal am Hafenklotz vorkommen 
kSnnen, v~o sich sons[ die Hauptmasse der Muscheln aus ungiftigen Tieren zusammensetzt. 
D a s  V o r k o m m e n  y o n  g i f t i g e n  M u s c h e l n  i s t  d a h e r  n i c h t  a n  B u c h t e n  m i t  
a b g e s c h l o s s e n e m  W a s s e r  g e b u n d e n  u n d  in  g e r i n g e r e m  G r a d e  g i f t i g e  o d e r  
G i f t s p u r e n  a u f w e i s e n d e  T i e r e  k S n n e n  s i c h  a u c h  u n t e r  u n g i f t i g e n  
M u s c h e l n  b e f i n d e n .  

In meinen Untersuchungen konnte auch festgestellt werden, da[~ im Versuchsteich 
der Anstalt  auf Helgoland, weleher vom offenen Meet durch die Schutzmauer getrennt 
ist und bei de m der Wasseraustausch nur bei Flut mSglich ist, zum Zeitpunkt der Unter- 
suchungen keine giftigen Muscheln waren, d. h. es hat sich auch hier best~itigt, daft an 
den v o n d e r  offenen See abgeschlossenen Stellen die Muscheln auch in der Nordsee nicht 
unbedingt giftig werden. Die an geschlosseneu Wassergebieten lebenden Muscheln be- 
treffend gaben jene Versuche ein interessauteres Ergebnis, die ich an den im Aquarium 
meines Arbeitsraumes gehaltenen Muscheln anstellte. Fin Teil der am 21. und 29. November 
und am 3. und 20. Dezember gesammelten Tiere wurde zwecks weiterer Untersuchung 
in dem breiten, niedrigen Becken mit steter Wasserzuleitung im Laboratorium zurtickbe- 
halten. Das Becken war mit Muscheln st~indig tiberfiillt und die friiber gebrachten Tiere 
trachteten an die Oberfl~iche des Wassers zu gelangen, sodal~ schliefSlich der breite Rand 
des Beckens mit aus dem Wasser herausragendeu,  freistehenden Miesmuseheln bedeckt 
war. Aus diesen, vom Wasser mindestens t - -1  1/., Monate hindurch herausstehenden 
Muscheln bereitete ich Extrakte u. z. aus 20 Tieren im Gesamt uud ebenfalls aus je 
20 Tieren einzeln und habe sie laut RICHET'S Versuch auf Giftspuren "gepriift. Bei allen 
diesen Untersuchungen war das Gift auch in Spuren nicht nachweisbar und daher baben 
meine Beobachtungen jene frtiheren Wahrnehmungen best~itigt, daft das Trockenliegen 
der Muscheln an und fiir sich die Giftigkeit nicht hervorruft  und so kSnnen die bei Ebbe, 
d. h. der von mir beobacbteten Zeit gegeniiber nur eine verschwindend kurze Frist frei- 
liegenden Muscheln einzig aus diesem Grunde nicht giftig geworden sein. Dariiber, dal~ 
die giftigen Muscheln, wie das WOLFF feststellte, l~ingere Zeit trocken gelassen ihre Gift- 
wirkung mehr oder weniger einbiif~en, gelang es mir keinerlei Feststellungen zu machen, 

39 
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T a b e l l e  2. 

Ergebnisse der Untersuchungen 

F u n d o r t  d e r  M u s c h e l n  A r t  d e r  U n t e r s u c h n n g  Gesamt- 
gewicht 

g 

Schalen- 
gewicht 

g 

Weichteil- 
gewicht 

g 

Helgoland. Sehwarze spitze Tonne 
Helgoland. Hafenklotz im Marine- 

hafen 
Helgoland. Versuchsteich der Anstalt 
Helgoland. Hog-Stean Ansegelungs- 

tonne 
Helgoland. Schwarze spitze Tonne 

Hafenklotz im Marine- Helgoland. 
hafen 

Helgolaad. Versuchsteich der Anstalt 
Helgoland. Hog-Stean Ansegeluags- 

tonne 
Wyk auf FShr. Tonne 6 

Schleswig-Holst. Ktiste, Eider-Tonne 

.Haekfeld"-Tonne. AuBen anhaftende 
Tiere 

.Hackfeld"-Tonne. Innen anhaftend. 
Tiere 

, ,  '7 7, 

77 0, 0~ 

30 
20 

10 
40 

30 

20 

10 
40 

40 

40 

40 

40 

30 

30 

30 

30 

Bereitung d. Extraktes nach Thesen 
, ,  , ,  , ,  

Richet'scher Versueh 

Bereitung d. Extraktes naeh Thesen 

Riehet'seher Versueh 

Bereitung d. Extraktes naeh Thesen 

Riehet'seher Versueh 

Bereitung d. Extraktes nach Thesen 

Richet'scher Versuch 

Bereitung d. Extraktes nach Thesen 

" " D 

Richet'seher Versuch 

, ,  7, 

7' " 

,1 '? 

7' ' '  

25,6 

20,3 

23,5 

15,8 

12,8 

16,1 
14,6 
18,9 

16,2 

16,8 

17,7 

12,9 
13,1 

12,8 

11,8 

12,1 
11,-- 
9,8 

9,6 
10,1 

9,5 

8:8 
10,-- 

9,6 
9,5 

8,1 

9,3 

8,8 
8,8 

9,3 

11,4 

8,5 

10,8 

5,9 

4,8 

5,7 
5,4 
6,8 

5,5 

5,8 

5,9 

4,1 
4,5 

318 

5,-- 

3,8 
3,1 
3,3 

3 , - -  

2,8 

3,2 

2,7 
2,8 

2,9 
2,4 

2,-- 

2,9 

2,7 
3,2 

2,8 

9,8 
i 

7,6 

9,5 

5,6 

4,8 

5,3 
5 , - -  

6,5 

5,3 

4,5 

5,8 

3 7 - -  

2,9 

3,1 

4,1 

2,9 
3,2 
3,1 

2,8 
2,9 

2,4 

2,4 
2,3 

2 , - -  

2 , - -  

1,8 

2,9 

2,6 
2,7 

2,5 
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fiber (]iRwirkung der Muscheln. 

Ergebnisse D i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  g i f t i g e n  T i e r e  der Untersuchungen 

I Zustand derl . . . .  I TSdliche Ergebnisse .. ~eIormanon L~inge- Lfinge- Haupteigenschaften [ Innenflachel~ . [ Dosis des des Richet- 
und HShe- und Dicke- der Muschelschalen ~aer lvmschel- Kristallstiel Muschel- 
quotienten quotienten schale extr~ktes schen Ver- der Muschel- schale cma suches 

1,98 

2,02 

1,68 

1,88 

2,08 

2,17 
1,73 
1,82 

1,52 

2,21 

1,88 

1,96 
2,08 

1,89 

2,10 

1,91 
1,93 
2,18 

2,03 
1,68 

2,05 

1,88 
1,93 

2 , - -  

1,96 

1,9 

1,92 

1,93 
1,91 

2 , - -  

2,18 

2,30 

2,45 

2,18 

2,72 

2,65 
2,03 
2,30 

1,99 

2,93 

2,10 

2,26 
2,25 

2,18 

2,20 

2,17 
2,45 
2,28 

2,65 
1,88 

2,52 

2,17 
2,28 

2,39 
2,17 

2,26 

2,28 

2,10 
2,28 

2,35 

i 

blafl-griingelb, gestreift diinn 

gelblichbraun, kau~n gestreift, 
sehr dtinn 

m 

bla6-griingelb, gestreift, sehr 
dtinn 

gelblichbraun, gestreift, sehr 
diinn 

blat~-griingelb gestreift, diinn 

blai]-griingelb, stark gestreift, 
dtinn 

gelblichbraun, kaum gestreift, 
sehr diinn 

blai]-olivgrtin, gestreift, diinn 

blai~grtingelb, stark gestreift, 
dtinn 

gelblichbraun, gestreift, dfinn 
gelblichgrfin, stark gestreift, 

mittehiick 
blal]-griingelb, stark gestreift, 

dfinn 
grfingelb, stark gestreift, mittel- 

dick 
blai~-olivgrfin, gestreift, diinn 

blafi-griingelb, gestreift, dtinn 

bla~-51braun, kaum gestreift, 
sehr dtinn 

griingelb, Stark gestreift, sehr 
diinn 

blai~-grtingelb, gestreift, dtinn 

blai~-griingelb, stark gestreift, 
sehr diinn 

blat]-griingelb, gestreift, diinn 

mit Perl- 
mutterglanz 

etwas matt 

mit Perl- 
mutterglanz 

kreidewei$ 

kreideweiI~ 
mit braunen 

Flecken 
mit Perl- 

mutterglanz 
etwas matt 
mit Perl- 

mutterglanz 

kreideweif~ 
mit braunen 

Flecken 
kreideweifl 

mit Perl- 
mutterglanz 

' 7  

kreideweii3 
mit braunen 

Flecken 

kreidewei~ 

mit Perl- 
mutterglanz 
kreideweii~ 

kreideweii~ 

M 

fehlt 

m~iBig 

fehlt 

fehlt 

stark 

fohlt 

mfil~ig 
fehtt 

stark 

fehlt 

7 ,  

stark 

m~i~ig 
fehlt 

stark 

m/ii]ig 

fehlt 

m/il3ig 

fehlt 

vorhanden 

vorhanden 

fe'~lt 

vorhanden 

fehlt 

vorhanden 
fehlt 

vorhanden 

fehlt 

fehlt 

39* 

1 

1 
0,5 

1 

positiv 

schwach 
positiv 
positiv 

positiv 

stark 
positiv 
positiv 
positiv 

positiv 

positiv 

positiv 
schwach 
positiv 
positiv 

positiv 
positiv 

positiv 
schwach 
positiv 

positiv 
schwach 
positiv 

schwach 
positiv 
schwach 
positiv 
positiv 

stark 
positiv 
stark 

positiv 
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Fortsetzung von Tabelle 2. 

F u n d o r t  d e r  M u s c h e l n  Ar t  d e r  U n t e r s u c h u n g  Gesamt- 
gewicht 

g 

Schalen- 
gewicht 

g 

Weichteil- 
gewicht 

g 

tackfeld"-Tonne. Innen anhaft. Tiere 

, ,  , ,  , ,  

;chleswig-Holst. Ktiste. 
Tonne F. 

, ,  , ,  , ,  

Sfider-Piep. 

, ,  , ,  , ,  

, ,  , ,  , ,  

�9 , , ,  ) ,  

30 

30 

Richet'scher Versuch 

Bereitung d. Extraktes nach Thesen 

,~ , ,  , ,  

, ,  , ,  ,5  

5, ,5  ,~  

, ,  ,~ , ,  

10,3 
8,9 

9,8 
9,4 

9,9 

8,8 
9,5 

10,2 

10,-- 

10,5 

9,7 I 
9,6 

11,3 
11,6 
11,-- 

9,4 
10,5 

11,4 

11,8 
8,2 

8,7 
8,5 

8,2 
8, B 

8,8 

8,5 
8,9 

8,4 
8,5 
8,9 
8,2 

8,7 

8,7 

3,3 
2,6 

3,1 
2,7 

2,7 

2,9 
3,6 

2,9 

3,2 

2,4 

1,8 
2,--  

2,5 
2,8 
2,7 

2,4 
2,6 

2,4 

3 , - -  

2,2 

2,3 

2,1 
2,2 

2,1 

1,9 
2,--  

2,1 
2,1 
1'9 
1,9 

2.-- 

1,8 

3,1 
2,6 

2,9 
2,5 

2,8 

2,4 
2,9 

2,5 

2,8 

2,4 

2,6 
2,6 

2,3 
2,3 
2,4 

2,9 
3,3 

2,4 

2,8 
2,3 

2,3 
2,3 

2,3 
2,2 

2,1 

2,3 
2,1 

2,2 
2,2 
2,2 
2 - -  

2,1 

2,2 
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D i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  g i f t i g e n  T i e r e  

Lfinge- 
uild HShe- 

Haupteigenschaften 
I Zustandder  ~ o ~i 

inil^_,W_b ̂  [ Deiorma~: oil 
. . .  - . a e r  lvltlscilel- 
oer lvlusenel- sehale 

schale 

Kristallstiel ] 

Ergebnisse 
der Untersuchungen 

TSdliche E r g e b n i s s e  
posts des 
Muschel- des Richet-  
extraktes s chen  Vet -  

such  es  

Lfinge- 
und Dicke- 

quotienten quotienten 

1,93 
1,91 

1,92 
1,90 

1,89 

1,94 
1,95 

1,91 

1,89 

2,02 

1,73 
1,74 

1,88 
1,95 
2,03 

1,93 
1,93 

2,06 

2,11 
1,93 

1,95 
1,99 

2,17 
2,10 

1,74 

1,95 
1,83 

1,81 
1,70 
1,92 
2,06 

1,78 

1,97 

2,43 
2,19 

2,28 
2,35 

2,61 

2,25 
2,23 

2,28 

2,33 

2,38 

2,48 
2,88 

2,26 
1,99 
2,38 

2,40 
2,23 

2,56 

1,88 
2,28 

2,40 
2 , - -  

2,50 
2,28 

1,98 

2,79 
2,18 

2,35 
2,80 
2,35 
2,73 

2,60 

1,86 

der Muschelschalen 

blaB-griingelb, gestreift, dtinn 
bla6-01braun, gestreift, sehr 

diinn 
blal~-grtingelb, gestreift, dfinn 

blaf~-griingelb, stark gestreift, 
sehr diinn 

bla~-griingelb, gestreift, diinn 

bla6-51braun, stark gestreift, 
diinn 

bla6-grtingelb, stark gestreift, 
sehr dfinn 

5,  99 

55 ~9 

bla6-gelblichbraun, kaum ge- 
streift, sehr dfinn 

bla6-griingelb, stark gestreift, 
sehr diinn 

bla6-gelblichbraun, gesireift, 
sehr dtinn 

blafi-gelbliehbraun,fast streifen 
los, sehr diinn 

kreideweil3 

mit Perl- 
mutterglanz 
kreidewei6 
mit braunen 

Flecken 

kreidewei9 

mit Perl- 
mutterglanz 

mit Perl- 
mutterglanz 

und braunen 
Flecken 

kreideweil~ 

kreideweit~ 
mit braunen 

Flecken 

7, 

mit Perl- 
mutterglanz 

und braunen 
Flecken 

kreidewei6 

kreidoweiB mit 
braunen 

:Flecken und 
Lficken in der 

Perlmutter- 
schicht 

kreidewei6 

1, 

k r e i d e w e i 6  m i t  

b r a u n e n  

F]ecken und 
Liicken in der 
l~erlmutt ers - 

schicht 

etwas matt 

blafi-grfingelb, stark gestreift. 
sehr dtinn 

kreidewei6 
, ,  , ,  , ,  

blafi-gelblichbraun, gestreift, ,, 
sehr dtinn 

bla6-gelblich braun,fast streifen- I kreideweif~ 
los, sehr diinn mit braunen ~ 

] Flecken 
blai~ gelblichbraun, gestreift, i ,, 

sehr diinn 

fehlt 
mfi6ig 

stark 
7' 

m~i~ig 

fehlt 
m~9ig 

stark 

m~i6ig 

fehlt 

mfi6ig 
stark 

m~l~ig 
5~ 

stark 

fehlt 

mii6ig 

stark 
fehlt 

stark 

m~6ig 
fehlt 

stark 
fehlt 

stark 

m~it~ig 
stark 

fehlt 

stark 

vorhanden 
fehlt 

vorhanden 

fehlt 

( '~]1 :l 

0,02 

0,02 
0,01 

0,02 
0,01 
0,02 

0,02 
0,04 

0,01 

0,06 
0,02 

0,02 
0,01 

0,02 
0,02 

0,04 

0,02 
0,02 

0,06 
0,04 
0,02 
0,01 

0,06 

0,02 

.sehwach 
positiv 
positiv 
stark 

positiv 
schwach 
positiv 
positiv 

schwach 
positiv 
positiv 

stark 
positiv 

stark 
positiv 
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Fortsetzung von Tabelle 2. 

F u n d 0 r t  d e r  M u s c h e l n  A r t  d e r  U n t e r s u c h u n g  Gesamt- Schalen- 
gewicht gewicht 

g g 

Weichteil- 
gewicht 

g 

Schleswig-Holst. Ktiste. Siider-Piep. I 
Tonue F. l 

30 

Bereitung desExtraktes nachThesen 8,8 

8,4 

9,1 
9,2 
8,9 

8,6 

1,9 

2,1 

2,1 
1,9 
2,-- 

2,-- 

2,2 

2,2 

2,1 
2,2 
1,9 

2,2 

da s~mtliche Muscheln v o n d e r  Siider-Piep-Tonne, die ich in Filtrierpapier eingewickelt 
trocken legte, in einigen Tagen eingingen. 

Bei den giftigen Muscheln v o n d e r  Stider-Piep-Tonne unterzog ich auch jene Frage 
einer Priifung, ob die sich in der Muschelschale befindliche Schalenfltissigkeit giftige 
Planktonorganismen oder gelSste Giftstoffe enth~ilt. Zu diesem Zwecke habe ich aus den 
geSffneten Giftmuscheln die Schalenfltissigkeit gesammelt  und insgesamt 200 ccm derselben 
untersucht.  Die Fltissigkeit wurde mit 2 %  1Aon Salzs~iure anges~iuert, 2 Stunden lang 
im Wasserbad gehalten, dann die auf 10 ccm eingedunstete Fliissigkeit mit 20 ccm Alkohol 
gemischt, filtriert und nachher auf 3 ccm eingedampft und mit Chloroform konserviert .  
Schlie61ich in.~izierte ich die Gesamtmenge einer 19 g schweren Maus, fand aber  nicht die 
geringste Spur einer Giftwirkung. Entweder  sind daher giftige Stoffe nicht in die Schalen- 
fltissigkeit i ibergegangen, oder enthielt sie solche Stoffe nicht und folglich war auch dafiir 
kein Anhaltspunkt vorhanden, da6 das Gift auf dem Wege der Wassers t r6mung in den 
Organismus der Muschel gelangt w~re. 

~. Untersuchungen fiber Giftwirkung des Carcinus und Asterias. 

Mit den Giftmuscheln yon der Siider-Piep-Tonne habe ich auch in der Richtung 
Untersuchungen vorgenommen, ob naeh Verzehrung derselben andere Seetiere giftig 
werden.  Die ersten diesbeztiglichen Versuehe ftihrte ich an 4 zwischen die Stider-Piep- 
Muscheln eingeschlossenen Carcinus maenas v o n d e r  Gr56e einer Silbermark aus. Diese 
Tiere nahmen in der Mitre der iibereinander geh~iuften Masse der Muscheln, tief zwischen 
dieselben eingeschlossen, wie in einem engem Nest Platz. Aus den Tieren stellte ich nach 
T6tung mit Alkohol und Entfernung des Rtickenschildes und der Fii6e, ~ihnlich dem durch 
WOLFF bei den Garnelen angewendeten Verfahren folgende Extrakte her:  die Bestandteile 
der  vermahlenen Tiere habe ich mit gleicher Menge 3%-ige  1/10 n Salzs~iure enthaltendem 
dest. Wasser  verdtinnt und - -  t~iglich 5fter geschtittelt - -  2 Tage lang bei Zimmertemperatur  
s tehen gelassen. Dann hielt ich die Substanz w~ihrend anderthalb Stunden in einem mit 
Watte  zugestopften Kolben in siedendem Wasserbad,  vermengte die filtrierte Fltissigkeit 
mit Alkohol im Verh~iltnis 1 : 3  und dampfte sie, noch einmal filtriert, in einer Porzellan- 
schale im Wasserbad auf Sirupdicke ein. Der Rest wurde mit 10 ccm dest. Wasser  ver- 
r ieben und auf S~iurereaktion eingestellt, schlie61ich mit Chloroform konserviert.  Die mit 
dem Extrakt  nachtr~iglich geimpfte 20 g schwere Maus verendete  unter  charakteristischen 
L~ihmungssymptomen in 8 Minuten. Die Letaldosis des Extraktes betrug 0.08 ccm. Ein 
genauer  Vergleich mit dem Muschelextrakt k a n n  in Hinsicht auf die Giftwirkung schon 
deshalb nicht vorgenommen werden, da das Verh~iltnis und die Qualit~it der zur Herstellung 
beniitzten Weichteile bei den beiden Tieren sehr verschieden war. Die Giftwirkung der 
zwischen die Muscheln eingeschlossenen Carcinns-Exemplare kann am einfachsten in der 
Weise erk!~irt werden, da6 die Krebse die Miesmuscheln gefressen haben. Laut HAVINGA 
dtirfte dieser Krebs die kleineren Muscheln fressen und ,die Muscheln miissen irgendwie 
eine Nahrungsquelle ffir die Krabbe bilden, denn man finder diese iiberall in gro6er Zah| 
wo Muscheln vorkommen." HAAs z~ihlt die Krabben geradewegs zu den Verwtistern der 
Muschelb~inke, es kann daher mit Recht angenommen werden, da6 die unter die Muscheln 
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Lrgebnisse Die E i g e n s c h a f t e n  de r  g i f t i g e n  Tiere  der Untersuchungen 

Zustand der T6dliche Ergebnisse 
Lfing e- L / i n g e -  Haupteigenschaften Innenfl/iche Deformation Dosis des des Richet- 

und HShe- und Dicke- quotienten quotienten der Muschelschalen derschaleMUSchel-der schaleMUSchel- Kristallstiel hIusehe!-extraktes schen Vet- 
e m  ~ s L l ~ : h e s  

kreideweif~ fehlt 1,94 

2,11 

1,94 
1,72 
1,83 

1,75 

2,93 

2,28 

2,45 
2,85 
1,95 

2,38 

blaf~kgelblichbraun, gestreift, 
sehr dtinn 

blai~-gelblichgrfin, stark ge- 
streift, sehr diinn 

'7 

kreideweil~ 
mit braunen 

Flecken 
,7 

stark 

m/il]ig 

fehlt 
stark 
fehlt 

I 

0,02 

0,02 

0,1 
0,06 
0,02 

0,01 

eingeschlossenen Krebse, welche von anderen Nahrungsquel len auch sonst abgesperrt 
waren, die Muscheln verzehrten und somit giftig geworden sind. 

Dal3 nach V erzehrung von giftigen Muscheln Seetiere tats~ichlich giftig werden 
k6nnen, gelang mir, yon den alten Erfahrungen WOLFF'S ausgehend, an Seesternen nach- 
zuweisen. Zu diesem Zweck habe ich im Aquarium der Muscheln yon der Sfider-Piep- 
Tonne 3 Stiick Asterias rubens aus dem Institutsaquarium untergebracht. Diese 3 Tiere 
haben yon den Muscheln einen Tag lang nicht gefressen, deshaib habe ich sie getStet, 
aus ihnen Extrakte bereitet und vom Institutsaquarium 3 neue Tiere verlangt. Von diesen 
haben sich zwei bereits im Laufe einer Stunde an je einer grSl~eren Muschel niedergelassen; 
der dritte griff nach einigen Stunden ebenfalls eine grSt~ere Muschel an und nach 24 Stunden 
fand ich am Grunde des Bassins 11 Stfick grStStenteils ausgefressene Muschelschalen yon 
ungef~ihr 8--10 g, wobei zwei Seesterne noch immer an je einer Muschel sateen. Die 
drei Seesterne habe ich dana auf 24 Stunden in ein keine Muscheln enthaltendes Aquarium 
mit reinem Wasser untergebracht  und aus ihnen Extrakte hergestellt. Bei diesem Ver- 
fahren ging ich in der auch von WOLFF benutzten und im wesentlichen bereits vorher 
beschriebenen Weise vor, indem ich von den geSffneten Tieren sfimtliche Weichteile, so- 
welt dies m6glich, auskratzte und mit Quarzsand zu einem feinem Brei zerrieb. Dana 
setzte ich die gleiche Menge von mit 3 %  1/10 n Salzsfiure gemischten dest. Wasser zu und 
verfuhr  im iibrigen in der bereits beschriebenen Weise. Ebenso bereitete ich Extrakte 
aus zwei im Insti tutsaqarium lebenden Tieren, ferner yon jenen drei Tieren, die unter  den 
giftigen Muscheln gewesen warea,  jedoch Muscheln nicht gefressen hatten. Der Extrakt 
jener Seesterne, die Giftmuscheln verzehrt hatten, tStete in 4 Minuten - -  in einer Dosis 
von 0.1 ccm unter  charakteristischen paralytischen Vergiftungssymptomen - -  die 20.5 g 
schwere Maus, doch zeigten die Extrakte der tibrigen zwei Tiergruppen fiberhaupt keine 
Giftwirkung. Fin Vergleich der Giftdosis mit jener des Muschelextraktes ist wegen der 
Verschiedenheit der zur Bereitung benfitzten Weichteile auch hier nicht mSglich. E s  
kann aber trotzdem festgestellt werden, dais nach Verzehrung der Giftmuscheln die See- 
sterne auch selbst stark giftig geworden sind, wogegen die vom selben Aquarium 
stammenden Tiere, die keine Giftmuscheln verzehrten, sich als ungiftig erwiesen. Die 
Untersuehungen erbrachten daher den Beweis, dais das Gift der unter  giftigen Muschein 
lebenden Seesterne, die Giftwirkung zeigten, yon der Verzehrung der Muscheln herriihrt 
u n d e s  darf als wahrscheinlich angenommen werden~ daf~ die unter  die Sfider-Piep-Muscheln 
eingeschlossenen Krebse in ~hnlicher Weise giftig geworden sind. 

4. Aeui~ere Eigenschaften der  gesammel ten  Muscheln. 

Beim Ueberblick fiber die Eigenschaften der giftig befundenen Tiere fand ich, 
dat~ die giftigen Muscheln meistens unter den Tieren mit blasser, gestreifter, diinner 
Schale anzutreffen waren und zwar nicht nur unter den Muscheln v o n d e r  Sfider-Piep-Tonne, 
wo alle g i f t ig  gewesen sind, sOndern auch dort, wo sich giftige unter  ungiftigen Tieren 
befanden. Es wird daher yon neuem der Gedanke aufgeworfen, ob nicht zwischen der 
Vergiftungsf~higkeit und den ~uf~eren Merkmalen irgend ein Zusammenhang besteht. Um 
das zu beurteilen, suchte ich vor allem die Maf~e und Gewichte der gesammelten Muscheln 
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ZU bestimmen und festzustellen, ob zwischen den giftigen und ungiftigen Tieren in dieser 
ttinsieht irgend eine Abweiehung gefunden werden kann. Ieh bestimmte an den in Tab. 3 
aufgez~ihlten Exemplaren der an versehiedenen Fundorten gesammelten Museheln das 
Verh~iltnis der L~inge und HShe, bzw der L~inge und Dieke zu einander, der sogenannte 
L~ingen-H6henquotient, bzw. L~ingen-Diekenquotient 9. Ueberdies habe ieh einzelne Tiere 
naeh grfindlieher Reinigung der Sehale aueh gewogen und das Oewieht der Sehale und 
der Weiehteile einzeln bestimmt. Bei allen diesen Untersuehungen traehtete ich der 
M6gliehkeit naeh, die Daten yon annahernd gleieh sehweren Tieren miteinander zu ver- 
gleiehen und deshalb wurden nut die Ergebnisse der Mittelwerte der Messungen yon einer 
gr6i~eren Anzahl iihnlieh sehwerer Tiere berfieksiehtigt, wobei ieh die versehiedenen 
Gewiehtsgruppen einzeln anfiihrte. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tab. 3 und 4 
veransehaulieht. Aus den Daten yon Tab. 3 geht hervor, dal~ bei den Helgol~inder dunklen 
Tieren ohne Streifung tier L~ingen-HShenquotient bei vier Werten fiber 2,1 ansteigt, bei 
drei Werten 2,1 nahe stand, jedoeh bei den an HelgoI~inder Tonnen gesammelten Tieren 
mit gestreifter Sehale sieh nut  um ein weniges fiber den Weft yon 2, 2,03, 2,01 erhob. 
Wie schon erw~ihnt, stellen die obigen Resultate Mittelwerte dar, bei deren Bestimmung 
verh~iltnism~il3ig grot~e Sehwankungen zu beobaehten waren, da sieh unter den Tieren Werte 
von 2,28, 2,36 und sogar 2,61 ebenso fanden, wie Werte yon 1,98, ja sogar 1,84. Es ist 
im allgemeinen klar geworden, daft am gesammelten Mater ia l  aus den obigen Magen 
Sehlfisse nur dann gezogen werden k6nnen, wenn Exemplare in entspreehend reiehlieher 
Menge untersueht werden. Well aber Helgol~inder gestreifte Tiere in den untersuehten 
Gewiehtsgruppen in grSl3erer Anzahl als 20 bzw. 30 Sttiek nieht zur Verf~igung standen, 
darf der Niedrigkeit des L:~ingen-H6henquotienten keine fibertriebene Bedeutung zuge- 
messen werden. Demgegenfiber konnte ieh bei den von Wyk-Tonne 6 und Eider-Tonne 2 
stammenden Tieren, wo ieh an einer grSf~eren Anzahl von Museheln Messungen vornahm, 
trotz starker Sehwankung der Maf~verhNtnisse feststellen, dab an diesen Stellen mehr 
hohe als l~ingliehe Exemplare vorkamen. Die Messungen der an der Aut~enseite der 
,Haekfeld"-Tonne sitzenden Museheln ffihrten zu einem ~illnliehen Ergebnis, auffallend 
war iedoeh, daf~ in der nahezu ~ihnliehen Gewiehtsgruppe der inwendig anhaf tenden Tiere 
die L~ingen-HShenquotienten ausgesproehen geringer (1,93 bzw. 1,92) gewesen sind. Es 
ist wohl wahr, daf~ die Anzahl der untersuehten Tiere verh~iltnism~igig gering (30 bzw. 60) 
war, aber diese Werte sind dennoeh beaehtenswert, well bei den Tieren im Inneren der 
Tonne der L~ingen-HShenquotient im allgemeinen bedeutend weniger Sehwankungen 
zeigte als an den anderen Stellen und ein fiberwiegender Teil der Tiere sehon auf den 
ersten Blick deutlieh h6her war. Bei den Tieren von der Siider-Piep-Tonne zeigte der 
L~ingen-HShen-Quotient wohl wieder eine bedeutende Schwankung, doeh boten die sieh 
aus je 100 Messungen ergebenden Mittelwerte in .ieder Oewiehtsgrnppe ein derartig ein- 
heitliehes Bild (1,92 bzw. 1,91), daf~ bei den giftigen Tieren im Verh~iltnis zu den Helgo- 
Kinder Museheln der LSngen-HShenquotient als bedeutend verkfirzt angesehen werden 
mug und die giftigen Tiere im allgemeinen als Tiere von hoher F o r m  zu bezeiehnen 
sind. Zuln Vergleich der L~mgen-H6hen-Mal3e nahm ieh in Tab. 3 meine in dem Bio- 
logisehen Institut zu Neapel vorgenommen Messungen auf, ferner die an den dureh 
H. CASPERS aus Varna gesandten 25 versehieden grogen Muscheln durehgeffihrten Be- 
stimmungen. Wie aus der Tabelle ersiehtlieh, waren die L~ingen-HShenquotienten all dieser 
Museheln (1,76--1,90) bedeutend niedriger als .iene tier Helgol~inder Tiere und standen 
~enen der giftigen Siider-Piep-Muscheln nglher. Die Form der giftigen und der im Inneren 
der ,,Haekfeld"-Tonne sitzenden Museheln wieh daher erheblieh v o n d e r  der normalen 
Helgol~inder Tiere ab und Shnelte mehr den Museheln aus Neapel und Varna. Neben 
dem Lgngen-HShenquotienten babe ieh aueh den L[ingen-Diekenquotienten bestimmt. Doeh 
zeigten diese Messungen sowohl bei den HelgoKinder als aueh bei den Sehleswig-Holsteiner 
Museheln eine derart starke und unregelm~igige Sehwankung, dab sie sieh zum Vergleieh 
der erhaltenen Werte iiberhaupt nieht eignen. Es ist h~3ehstens soviet auffallend, dab bei 
den Tieren v o n d e r  Stider-Piep-Tonne die Mittelwerte in allen drei Gewiehtsgruppen auf 
die fIaehere Form hinwiesen. 

Die Untersuehungen tiber das Verhgl tn i s  zwisehen Gewieht der Sehale und der 
Weiehteile zeigten gegen die Vorangehenden ein viel einheitlieheres Bild. Die Ergebnisse 

1) Als L~inge wird tier Abstand vom vorderen spitzen zura hintereu stumpfen Ende der Musehel- 
schale bezeiehnet, als H~She der ~o-ri3ftte Abstand vom ventralen zum dorsalen Sehalenrancl und als Dieke 
(Breite) des Musehel der gr~Sfite Transversaldurehmesser bei gesehlossenea Sehalenklappen (naeh HA6ME~ER 
und KXNDLI~R, 1927 Wiss. Meeresunters. NF. Abt. Helgoland Bd. 16, Abh. 6 u. a.). 
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T a b e l l e  3. 

Lfinge und HShe sowie L~inge- und Dickequotienten der Muscheln 
Gewichtsgruppe geordnet. 

nach Fundort und 

F u n d o r t  de r  M u s c h e l n  

Gewicht der Mittelwert 
Muscheln 'l des Liinge- 

Mittelwert / und H(ihe- 
in Gramm quotienten 

Mittelwert 
des Lfinge- 
und Dicke- 
quotienten 

B e m e r k u n g e n  

Helgoland 
�9 '4ehwarze spitze Tonne 

, )  , ,  

Helgoland 
Hafenklotz in Marinehafen 

, ,  , ,  , ,  

Helgoland 
Hog-Stean Tonne 

Helgoland 
Verschiedene Tonnen 

Wyk auf FShr 
Tonne 6 

Sehleswig-Holst. Ktiste 
Eider Tonne 2 

) 7  , ,  

8chleswig-Holst. Ktiste 
,Hackfeld" Tonne 

Biisum, Watt 

Schleswig-Holst. Kiiste 
Siider-Piep, Tonue F. 

, ,  , ,  , ,  

Terranova/Sardinieu 
Taranto 
Neapel 
Varna/Bulgarien 

100 
100 
100 

50 
50 

50 
50 

20 
30 

I00 
I00 

I00 
I00 

30 
30 

100 
100 
100 
100 
80 

100 
25 

20,73 
10,25 
5,72 

8,85 
5,28 

10,79 
3,41 

10,44 
5,19 

14,15 
8,38 

10,52 
5.36 

11,28 
5,83 
9,73 
3,76 

v.wechselnd. 
GrSfle 

10,68 
8,59 I 
5,66 I 

21,18 I 
22,63 I 
7,54 ] 

v.wechselnd. 
Gr~fle 

2,12 
2,14 
2,08 

2,14 
2,09 

2,18 
2,07 

2,03 
2,01 

2.02 
1.98 

1,99 
1,96 

2,01 
1,98 
1,93 
1,92 
2,04 

1,92 
1,91 
1,92 
1,81 
1,87 
1,76 
1,90 

2,18 
2,22 
2,21 

2,26 
2,20 

2,23 
2,22 

2,58 
2,24 

2,31 
2,27 

2,24 
2,19 

2,20 
2,25 
2,13 
2,20 
2,24 

2,48 
2,35 
2,38 
2,18 
2,09 
2,08 
2,42 

Tiere mit dunkler Schale 
, ,  , ,  , ,  , ,  

, ,  , ,  , ,  , ,  

, ,  , ,  , ,  ~ ,  

Tiere mit gestreifter Schale 
, ,  , ,  , ,  , ,  

Aufleu anhafCende Tiere 

Iunen anhaft'ende Tiere 
, ,  77 ' ~  

Mytilus galloprovincialis 

My~ilus minimus 

sind in Tab.  4 zusammengefaf i t .  Diese lbe  ve ranschau l i ch t  die Wer t e  von  je 100 g e m e s s e n e n  
Tie ren  j ede r  e inze lnen  Gewich t sg ruppe  der  Helgol~inder Muscheln  mit  d u n k l e r  Schale,  
f e r ne r  der  g i f t igen Muscheln  v o n d e r  S i ide r -P iep-Tonne ;  v o n  je 50 aus j ede r  e inze lnen  
G e w i c h t s g r u p p e  der  von  T o n n e  6 aus  der  N~ihe von  W y k  auf  F~ihr s t a m m e n d e n  Tiere,  
von  je 20 der  T ie re  mi t  b lasse r  Schale  in Kolonne  1 und  2 und von  je 30 T ie ren  in 
Kolonne  3 und  4, das heifit  die Ergebn i s se  der  Messungen  an  700 ungif t i~en u n d  400 
gif t igen Muscheln.  Die A n g a b e n  der  T a b e l l e  lassen die Fes t s te l lung  zu, dal~ bei  den 
Helgol~inder dunk len  und  l ich ten  E x e m p l a r e n  als auch  bei den  aus der  N~ihe von  W y k  
a u f  F5hr  s t a m m e n d e n  T ie ren  das Gewicht  der  Weichtef le  ge r inge r  ist als das der  Schale  
und  be sonde r s  bei den  d u n k e l f a r b i g e n  E x e m p l a r e n  ist d i e s e r  Untersch ied  ein r e c h t  be- 
deu tender .  D e m g e g e n i i b e r  ist das Weichte i lgewicht  bei den S i iderp ieper  Gif tmuscheln  aus- 
g e s p r o c h e n  grSi~er als das Scha lengewich t ,  das heifit also, daI~ die Schalen  aut~erordentl ich 
leicht  sind. Man kSnnte  d a h e r  aus  den  Da ten  der  Tabel le  die fa lsche Fo lge rung  ziehen,  
dat~ der  KSrper  der  gif t igen Muscheln  s c h w e r e r  sei, als j ene r  der  ung i f t igen ,  obwohl,  wie 
berei ts  in Tab.  1 angef i ihr t ,  de r  Mantel  der  Muscheln,  diinn, h~iutchenart ig war.  Daft bei den 
gif t igen T ie ren  tats~ichlich nicht  n u r  die Schale  sonde rn  auch  der  KSrper  l e ich te r  war  als 
bei den  Muscheln  von  Helgoland,  k o m m t  dann  zum Ausdruck,  w en n  die Gewichtsverh~il tnisse 
yon  Tie ren  g le icher  Gr58e  ve rg l i chan  werden .  Diese Messungen  stiefien auf  gewisse 
Schwier igke i ten ,  da die gif t igen Muscheln ehe r  zu den hSheren ,  die Helgol~inder dagegen  

4o 
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mehr zu den Ringlichen Tieren geh6rten. Es ist 
daher verst~indlich, dag es mir nur gelang, 6 Tiere 
mi[ ganz ~ihnlichen Magverh~iltnissen zu finden. Die 
Mage der Schalen dieser Muscheln und die Gewichts- 
angaben sind in Tab. 5 angegeben. Diese zeigt, 
daf~ bet den giftigen Muscheln sowohl das Gewicht 
der Schale als auch das der Weichteile geringer 
ist als jenes der normalen Tiere, aber die Gewichts- 
senkung der Weichteile erscheint yon verh~iltnis- 
m~igig geringerem Ausmag zu sein, als die der 
Schale. Daher sind die Zahlenangaben der Tab. 4, 
nach welchen das Weichteilgewicht der giftigen 
und nicht-giftigen Tiere ein ~ihnliches Verhalten 
aufweisen, ein Scheinergebnis. Einmal ist das 
Weichteilgewicht giftiger Tiere im Vergleiche zu 
Tieren von gleichem Umfange, ein geringeres, uud 
dann vermindert  sich - -  mit Norma|tieren ver- 
glichen --  das Weichteilgewicht in relativ geringerem 
Grade als das Schalengewicht. Bet den in ]eder 
Hinsicht atrophischen Tieren steht somit die Ver- 
minderung des Schalengewichtes im Vordergrund. 

Das geringe Gewicht der Muschelschalen 
bet den giftigen Muscheln geh[ mit der Verdiinnung 
der Schalen einher. Auf die Verdtinnung der 
Schalen weist auch deren verh~ltnism~igig gro.ge 
Durchsichtigkeit. Dabei waren die Muschelschalen 
sehr  zerbrechlich. Augerdem blieben die ins Wasser 
geworfenen Muscheln yon der Stider-Piep-Tonne 
fast ohne Ausnahme an der Wasseroberfl~iche und 
die an den Tisch angeschlagenen Muscheln klangen 
augerordentlich hohl. Das spezifische Gewicht der 
jungen Miesmuseheln ist auch bet normalen Tieren 
gering und es ist diesem Umstand zuzuschreiben, 
dag, falls eine groge Menge von Muscheln ins Wasser  
geworfen wird, oft einzelne Tiere gefunden werden, 
die an der Oberfl~iche des Wassers bleiben und 
es kommt sogar vor, wie z. B. bet den in der N~ihe 
von Wyk gesammelten Muscheln, dag der grSgte 
Tell an der Wasseroberfl~iche schwimmt. Der Urn- 
stand abet, dag die Giftmuscheln yon der Siider- 
Piep-Tonne fast ohne Ausnahme lfingere Zeit hin- 
durch an der Oberfl~che des Wassers blieben und 
einzelne sogar halb geSffnet, den Fug 2--3 cm 
lang ausgestreekt, oben schwammen, darf fiir alle 
F~ille als eine augerordentliche Erscheinung ange- 
sehen werden. Es l~igt die Folgerung zu, dag die 
Schale im Vergleich zum Volumen der Muschel 
unverh~iltnism~igig leicht und das Gewicht d e r  
Weichteile gering ist. 

Auger den erw~ihnten Merkmaler, zeigten 
sich bet den Stider-Pieper Muscheln auch in Form 
und Farbe der Schale solche Abweichungen, die 
darauf  schliegen lie~en, dag im Aufbau der Schale 
noch andere Regelwidrigkeiten mitspielten. Von 
diesem Gesichtspunkt aus ist in erster Linie die bet 
den Wilhelmshavener Muscheln bereits betonte 
Eigenschaft, dag die Oberhaut (das Periostrakum) 
relativ dick und gl~nzend war, sehr auffallend. Eine 
~hnliche Erscheinung war bet anderen Muscheln, 
z. B. bet den aus der N~ihe yon Wyk, ferner bet 
yon der Eider Tonne 2 stammenden einzelnen 
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T a b e l l e  5. 

V e r h a l t e n  des  Gewich t e s  y o n  Musche ln  mi t  g !e i chen  V o l u m e n  aus  H e l g o l a n d  
und  y o n  de r  S i ider -P iep-Tonne .  

H e l g o l ~ i n d e r  T i e r e -  

~ i - ~  Ge- 
samtgew. 

(in era) in g 

Schalen- 
gew. 
in g 

Weich- 
teilgew. 

in g 

Be- 

merkungen 

5,5 

5,6 
5,- 

4,8 

4,5 
4,- 

2,8 2,5 

2,6 2,3 
2,4 2,2 

2,3 2,2 

2.- 1,9 
1,8 1,8 

10,25 

11,08 
8,98 

8,03 

6,65 
6'17 

3,98 

4,18 
3,01 

3,15 

2,83 
2,75 

2,38 

2,85 
2,58 

1,79 

1,76 
1,36 

f . . . . . . . .  G i f t i g e  S t i d e r - P i e p - T i e r e  

2 
~ ~ Ge- Schalen- Welch- Be- 

I ~ ~ ~ samtgew, gew. teilgew. 
in g in g in g merkungen 

(in cm) 

Dunkles Tier 5,5 
ohne Streifg. 

dass. 1 5,7 
Blasses Tier ] 5,- 
mit starker ] 

Streifg. I 
Dunkles Tier ] 4,8 
ohne Streifg. ] 

dass. 1 4,5 
dass. ] 4,1 

2,8 2,3 8,02 

2,6 2,3 8,23 
2,6 2,1 6,15 

2,4 2,- 4,98 

2,2 1,8 4,15 
1,9 1,8 3,93 

1,88 

2,02 
1,69 

1,08 

0,98 
0,88 

2.13 
1,93 

1,33 

1,18 
0,92 

Blasses Tier 
mit starker 

8treifg. 
dass. 
dass. 

dass. 

dass. 
dass. 

T ie ren  zu beobachten.  So e inhe i t l i ch  aber, wie bei den Stider-Pieper Tieren ist das sonst 
n i rgends  der  Fall gewesen.  Es verhie l t  sich auch um die blasse Farbe  und  Streifung der 
Muscheln ~ihnlich, die sich an  einzelnen Tieren fast aller Fundor te  feststel len liet~en, doch 
zeigten sie sich an den Tieren yon  der  Siider-Piep-Tonne am einheitl ichsten. Die Siider-Pieper 
Muscheln kSnnen  in dieser  Bez iehung  in zwei Gruppen eingeteiit  werden.  Einzelne Tiere 
erschienen,  - -  wie Abb. 4 zeigt, - -  im Vergleich zu den normalen  Helgol~inder Tieren 
(Abb. 4, Fig. 1) yon  sehr  blasser, meistens hell gelbl ich-brauner  Farbe  (Abb. 4, Fig. 2--5)  
und  an diesen aut~erordentlich di innen,  
zerbrechlicben,  durchsche inenden  Mu- 
schelscha |en war  eine St re i fung meist  
nur  wenig sichtbar,  obwohl  m a n c h m a l  
un te r  ihnen auch st~irker gestreif te  
Tiere vorkamen .  Die zweite Gruppe 
der  Tiere bi ldeten .iene mit  blab grtin- 
gelben Schalen, die im fr ischen Zu- 
s tand  eine blat~ grasgri ine,  oder  eine 
dunklere ,  l ebhaf t  griine, sehr  ausge- 
pr~igte Stre i fung zeigten (Abb. 5 und 6). 
Die Streifen g ingen zumeist  von der  
Wirbelspi tze aus und  verl iefen die 
Schale  en t lang  anfangs  in einem 
schwachen  Bogen, sp~iter f~icherartig 
ausgebrei te t .  Es gab aber  besonders 
un te r  den blat~ ge lbb raunen  Exemplaren  
auch solche, bei denen die St re i fung sich 
auf  Stellen in der  N~ihe des Schalen- 
randes  beschr~inkte (Abb. 4, Fig. 5). 
Ab und zu konnte  neben  den L~ings- 
s t re i fen  auch eine mit  dem Schalen- 
rand  paral lel  ve r laufende  konzent r i sche  
St re i fung beobachte t  werden.  Wfihrend 
die radi~iren Streifen aber  in der  Regel 
in bre i ten  Gruppen  angeordne t  waren  
oder  als brei te  B~inder verl iefen,  
bi ldeten die konzent r i schen Strei fen 

Abb. 4. Blat~braune, streifenlose (Fig. 2), wenig ge- 
streifte (Fig. 3 u. 4), teilweise gestreifte (Fig. 5) 
giftige Muscheln vonder Stider-Piep-Tonne. Zum 
Vergleich ein dunkel-(ilgrfines Tier aus Helgo- 
land (Fig. 1). 1 cm = 1,12 em in der Natur. 

40* 
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mehr schmale Linien (Abb. 7 mild links unten und in der Mitte). Die Streifung war ge- 
wShnlich auch in auffallendem Licht wahrnehmbar,  sie zeigte sich aber insbesondere beim 
Durchteuchten der Muschel, also in durchfallendem Licht, sehr ausgepr~igt (Abb. 7). Dab ei 
verliefen die Streifen an der  linken und reehten Schalenhiilfte niemals symmetrisch und 
beide Sehalenh~lften boten sowohl hinsichtlich der Zahl der Streifen als auch in deren 
Anordnung, wie das schon L~sT beobachtete, ein voneinander vollkommen abweichendes 

mild. Gestreifte Tiere kamen also 
nicht nur unter  den giftigen Muscheln, 
sondern auch anderswo vor.W~ihrend 
abet in Helgoland solche Tiere haupt- 
s~ichlich unter  den mittelgrot~en und 
kleinen Muscheln zu finden waren, 
waren unter den Sfider-Pieper 
Muscbeln eben die grSl~ten Exem- 
plare am sfiirksten gestreift, wo- 
gegen die Schale der ganz winzigen 
Tiere oft vollkommen farblos war 
und keine Streifung ze ig te .  An 
Abb. 8 sind links die aus Helgo- 
land von der schwarzen Spitzen 
Tonne, in der Mitre die aus tier N~he 
yon Wyk stammenden, rechts die 
giftigen Muscheln yon derSfider-Piep- 
Tonne dargestellt. Die mitphotogra- 
phierten ErbsenkSrner bezeichnen 
unterhalb der Abbildung die GrSfSe 
der Tiere. Das mild zeigt yon ]edem 
tier drei Orte ]e 3 aus tier Haupt- 

Abb. 5. Gestreifte Tiere yon der Sfider-Piep-Tonne. 1 cm = masse der Muscheln ausgew~ihlte 
1,32 cm in der Natur. charakteristischeExemplare yon ver- 

schiedener GrSf3e. Dementsprechend 
sind die Helgol~inder Exemplare 
sehon in ganz geringer GrSfSe 
meistens von gelblich-brauner Farbe 
gewesen und die Streifung war er- 
kennbar. An den grSf3eren, .iedoch 
die ErbsengrSfSe noch weit nicht 
erreichenden Tieren erschien die 
Schale dunkelbraun und die Strei- 
fung war ausgepr~igt. Bei den Tieren 
aus Wyk von ~ihnlicher GrSge oder 
etwas grSgeren Exemplaren war die 
Schale meistens yon einer lichteren 
F~irbung, mit weniger deutlicher 
Streifung, dagegen war bei den 
giftigen Muscheln yon der Sfider- 
Piep-Tonne die Schale der ganz 
winzigen und etwas grSgeren Tiere 
farblos oder yon sehr blasser Farbe 
und zeigte keine Streifung. Beim 
Betupfen der Schale mit warmer, 
stark verdfinnter Salzs~iure lieg sich 
das Periostrakum ablSsen. Es wurde 

Abb. 6. Gestreifte Tiere you der Siider-Piep-Tonne. 1 cm= 
1,32 cm in t ier Na tu r .  dann siehtbar, dat~ die Streifen in 

der violetten Prismenschicht liegen 
und die dunkelvioletten Streifen 

dutch  Durchscheinen des gelblichbraunen Per ios t rakums grfin erscheinen. An den so be- 
handelten Muscheln konnte aber auch festgestellt werden, dab die Prismenschicht der 
Muscheln yon der Sfider-Piep-Tonne sowohl bei den grol~en als auch bei den kleinen 
Tieren bedeutend weniger pigmentiert als die der Helgol~inder Tiere war, dagegen zeigte 
sich alas Periostrakum bei den giftigen Tieren viel dicker als bei den Helgol~inder Muscheln. 
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W~ihrend die Farbabstufung der Schale bei den Siider-Pieper Tieren gewShnlich dutch 
die starke Pigmentierung des Periostrakums verursacht wird, ist bei den Helgo]finder 
Muscheln die dunkelviolette Prismenschicht vorherrschend. So wird es erkl~irlich, dat~ bei 
ganz winzigen giftigen Tieren, wo auch das Periostrakum noch ganz blal~ ist, die Muschel- 
schale fast farblos erscheint. Die grSfieren giftigen Tiere sind dagegen voo gelblich- 
brauner:  Farbe und wenig gestreift, wenn die Prismenschicht schw~icher pigmentiert ist, 
dagegen gelblich-griin und stark gestreift, wenn die Prismenschicht von mehr dunkler 
F~irbung is t .  Demgegeniiber erscheint bei den Helgol~inder Tieren die Pigmentierung der 
Prismenschicht bereits bei den k|einen Tieren ausgepr~gt und so ist die Streifung auch 
schon an den kleinen (jungen) Exemplaren gut sichtbar. Sp~iter fiihrt aber das allm~ihliche 
Dunklerwerden der Prismenschicht zum Verschwinden der Streifen und das Tier wird 
mit dec Verf~irbung des Periostrakums dunkel olivgriin oder schwarz und die Streifung 
ist nu t  beim Durchleuchten des Tieres erkennbar. Es scheint abet, dab bei den Siider- 

Abb. 7. 

Abb. 8. 

Abb. 7. Abb. 8. 

Schalen von gestreiften Tieren yon der Siider-Piep-Tonne in durchfallendem Licht. 

Sehr junge Muscheln aus Helgoland (links), aus Wyk a./F0hr (ia der Mitte), und von der Siider- 
Piep-Tonne (rechts). Zur Beurteitung der Griifienverhfiltnisse ist unten eine grtine Erbse abgebitdet. 

Pieper giftigen Muscheln die Schale nicht nur pigment~rmer, sondern auch kalk~irmer ist. Es 
darf wohl diesem Umstand zugeschrieben werden, dat~ an den Schalen yon verh~iltnism~i~ig 
vieleu Tieren verschiedene Mi~bildungen zu beobachten waren. A|lein durch die Diinne 
der Schale wird diese Erscheinung nicht zur Geniige begrfindet, da doch Tiere mit dtinner 
Schale auch an anderen Fundorten vorkamen und Mi~bildungen an diesen Tieren doch 
nicht in so auffallend groi~er Anzahl auftraten wie bei den giftigen Tieren yon der Sfider- 
Piep-Tonne. Die Mi~bildungeo zeigten sich vorerst darin, daft bei verh~iltnism~i~ig vielen 
Tieren die WSlbung der Schale unproportioniert erschien, indem, wie an Abb. 9 sichtbar, die 
eine Schalenh~i|fte gegeniiber der anderen unregelm~ii~ig flachgedriickt oder st~irker gewSlbt 
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war. Dagegen entstanden bet anderen Museheln (Abb. 10) am Sehalenrand Ausbuehtungen 
und an d e r  Oberfliiche leichte Eindriickungen, wobei die Muschel eine ungewohnt breite 
Form annahm. Einzelne Tiere waren hauptsiichlich in der L~ingsrichtung gewachsen und, 
obwohl sie den Helgol~inder Muscheln "ahnlieh sahen, nahm das Tier infolge Verdrehung 
der Lfingsachse e ine  mehr oder weniger entstellte Form an (Abb. 4, Fig. 2). 

Abb. 10. 

Abb. 9. Asymmetrie der Konvexit~it der Muschelschale bet ether giftigen 
Muschel von der Stider-Piep-Tonne (Seitenansich0. 

Abb. 10. Giftige Muschel yon der Stider-Piep-Tonne mit breitgeformter 
mif~gestalteter Schale. 1 cm = 1,14 cm in der Natur. 

Abb. 9. 

5. Erscheinungen an der  InnenH/iche der Musehelsehalen. 

An der Innenfl~iche der Schale der Stider-Pieper giftigen Muscheln waren aber 
Abweichungen sichtbar, die an Muscheln anderer Lokalit[iten zwar auch vorkamen, iedoch 
in ~ihnlich charakteristischer Form nur an wenigen Orten. Vor allem ist in dieser Hinsicht 
die kreideweilSe, matte Verf~rbung der Innenfl~iche erw~ihnenswert. Wie bekannt, ist 
die Innenfl~iche der Muschelschale von durchscheinendem Perlmutterglanz. Am vorderen 
Ende der Helgol~inder Muscheln ist die Innenfl~iche porzellanartig, riickw~irts scheint aber 
die violette Prismenschicht durch die donne Perlmutterschicht dutch. Die Grenze der 
beiden Zonen ist unscharf, der allm~ihlich donner  werdenden Prismenschicht entsprechend 
verschwommen (Abb. 1l, Bild 1). Dagegen ist bet den Muscheln yon der Siider- 
P iep -Tonne  die hmenfl~iche vorn und in dec Mitre kreideweifS, matt,  glanzlos, der 
Perlmutterglanz ist vollkommen versehwunden, die Oberfl~iehe dieser Zone ist oft etwas 
rauh (Abb. 11, Fig. 2, 3, 5). Am hinteren Absehnitt der Musehel ist der Perlmutterglanz 
in einem sehmiileren oder breiteren Rand vorhanden und die beiden Stellen sind meist 
seharf abgegrenzt (Abb. 11, Fig. 2), iedoeh nieht dureh eine gerade, sondern meistens 
dureh eine gezaekte Linie und die v o n d e r  kreideweilSen Verf~irbung fret gelassenen 
kleinen Stellen sind niiher oder wetter vom Rande entfernt aueh im Inneren der Fliiehe 
zu finden. Die kreide~eifie Verf~irbung der lnnenfliiehe konnte auger an den Stider- 
Pieper Museheln noeh an den Tieren, die im lnneren dee ,,Haekfeld"-Tonne lebten, ferner  
an einer grofaen Anzahl dec im Watt bet Biisnm gesammelten Museheln festgestellt werden, 
ab und zu kam dies aber aueh aM einzelnen Tieren yon anderen Orten vor. Eine andere 
pathologisehe Erseheinung der SehaleninnenflSehe, die ebenfalls hauptsiiehlieh an den von 
der Stider-Piep-Tonne stammenden Museheln, ganz vereinzelt an Museheln anderer Fund- 
orte beobachtet wurde, war die rostbraune Fleekung. Allerdings trat sie aueh bet den 
Siider-Piep-Tieren nut  gelegentlieh auf, wiihrend ja die kreideweit~e Triibung der Perl- 
muttersehieht bet allen Tieren dieses Fundortes beobaehtet wurde. Diese Fleekung befand 
sieh ineistens innerhalb der kalkwei~en Verriirbung, man fand abet  aueh Tiere, wo die 
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Flecken an einer sonst ganz unversehrten Stelle der Perlmutterschicht vorkamen. Die rost- 
braune Fleckung ist im allgemeinen an beiden Schalenhiilften anzutreffen, meist aber ungleich 
stark. Abb. !2 zeigt davon zwei Beispiele, bet denen die Fleckung eine recht aus- 
gedehnte Form angenommen hat. Die charakteristische Stelle tier Fleckung ist der 
Wirbel, oft jedoch ist dieselbe yon bier aus nach vorn verschoben. Die Farbabstufung 
kann sich yore blassen Riitliehgelb bis zum dunklen Rostbraun erstrecken und die Ober- 
fliiche erscheint meistens stark marmoriert. Die Fl~iehe wird oft dutch eine bis zur 
Prismenschicht reichende und zuweilen auch in dieseJbe eindringende L~ingsspalte durch- 

fu reh t .  In Fiillen, wo die Fleckung nicht so grog ist, zeigt sich an der Perlmutter- 
schicht nur eine Verf~rbung, bet starker Fleckung (Fig. 2, Abb. 12) treten aber scharf 
begrenzte, dutch weil~e oder graue L in ien  getrennte Erhebungen yon ungleichm~f~iger, 
ovaler Form und unebener, oft rauher  Oberfl~iche auf. Bet einzelnen Muscheln fehlt in 
der Mitte tier rostbraunen Stelle (Abb. 13) an ether scharf abgegrenzten Stelle die Perl- 
mutterschicht viillig, dort kommt dann 
die violette Prismenschicht nach oben 
zu liegen. Diese Abweichung findet man 
sogar bet den Sfider-Pieper Muscheln 
verh~iltnism~itSig selten. Dieselbe kommt 
vermutlieh dadurch zustande, daB die in 
tier Mitte der rostbraunen Oberfliiehe 
vorhandene, oben erw~ihnte rauhe Er- 
hebung abgestot$en oder aufgel6st wird. 
Wiihrend die rotbraune Verf~rbung zu- 
meist an beiden Schalenh~ilften auftritt, 
- -  es kam jedoch auch eine sich auf 
eine Schalenh~ilfte beschr~inkende braune 
Verf~irbung vor, - -  konnte ieh das 
fleckenweise Fehlen der Perlmutter- 
schicht nu t  an ether Seite beobachten. 
Die Herstellung eines Quersehliffes durch 
die ver~inderte Schalenzone ffihrte zur 
Feststellung daB die rostbraune Ver- 
f~irbung an der Grenze der Perlmutter- 
und der Prismenschicht beginnt und sieh 
yon dort aus fiber die freie Oberfl~iehe 
der Perlmutterschicht ausbreitet. An- 
fangs stellt das Gebiet im Schliff an- 
n~ihernd ein Dreieck dar, dessen Basis 
an der Grenze der Perlmutter- und 
Prismenschicht liegt, sp~iter breitet sieh 
die Verf~irbung gegen die Oberfl~iche 
zu flach aus und zugleich wird die Perl- Abb. 11. KreideweifJe Verf~irbung der Innenfl~iche yon 
muttersehicht an Kalksalzen ~irmer. So- Schalen giftiger Muscheln yon der Stider- 
bald tier Kalkmangel des Gebietes zu- Piep-Tonne (Fig. 2--4). Figur 1 zeigt den 

Perlmutterglanz der ]nnenfiiche der Schale 
nimmt, hebt sich die Perlmuttersehieht eines Tieres aus Helgoland. 1 cm = 1,14 cm 
ab und schliel~lieh wird tier ver~inderte in tier Natur. 
Teil abgestoBen oder aufgel6st, wodurch 
an tier Perlmutterschieht eine LOcke entsteht, ohne dab an der Prismensehicht eineTsicht- 
bare pathologische Ver~nderung entsttinde. Bet histologiseber Untersuchung der dekalzinierten 
Muschelschale zeigt sich, dab die Vorwiilbung des an Kalksalzen ~rmer gewordenen 
Schalengebietes durch das Anschwellen des Conchyolins herbeigeffihrt wird. Abb. 14 zeigt 
diese Ver~inderung. Es ist der Querschnitt der gegen die Innenfliiche zu sich ausrundenden, 
anschwellenden Perlmutterschicht sichtbar, die rostbraun verf~irbt ist. Die Prismenschieht 
ist jedoch entfernt und die Innenfliiche der Perlmutterschicht liegt nach oben. Am Bilde 
kann beobaehtet werden, daf3 die feine fibrill~ire Struktur der Perlmutterschicht nur an 
einem Teil des gegen die Prismenschieht zu liegenden Randes vorhanden ist, an anderen 
Stellen 16ste sich die feine fibrill~ire Strukur auf, die Fibrillen zerbriickelten, die inter- 
fibriil~iren Spalten haben sich erweitert u n d e s  entstand an der Grenze der unversehrten 
und der ver~inderten Teile an der linken Seite des Schalengebietes (obere linke Ecke des 
Bildes) eine breite Spalte. Auffallend ist die stark fiirbbare dicke Fibrille, welche dieses 
Gebiet durchquert. Pilzfiiden waren mikrospisch nicht nachweisbar. 
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Abb. 12. Starke rostbraune Fleckung der Innenfl~iche an 
Schalen einer giftigen Muschel von der Sfider- 
Piep-Tonne. 1 cm = 0,82 in der Natur. 

Abb. 13. Lticke m d e r  Perlmutterschicht 
einer Muschel von der Stider- 
Piep-Tlonne, zugleich rostbraune 
Fecken an der Innenflfiche der 
Muschel. 

Abb. 14. Mikroskopisches Querschnittsbild des rost- 
braunen Fleckes der entkalkten Schale 
einer giftigen Muschel yon der Stider-Piep- 
Tonne. Nur die von der Prismenschicht ab- 
gehobene Perlmutterschicht ist sichtbar. Die 
Innenflfiche der Perlmutterschicht liegt nach 
oben. (H~imatoxylin-Eosinf~rbung, ZeiBapo- 
chromat 10, Okular 8 X). 

6. Eigenschaften und histologisches  Bild der Weichtei le .  

Bei den  y o n  v e r s c h i e d e n e n  F u n d o r t e n  s t a m m e n d e n  T ie ren  b a b e  ich naturgem~ifl  
n i ch t  n u r  die Muschelschale  sondern  auch  die Weichte i le  un te r such t .  Zwischen  den  Musche ln  
y o n  der  S i ide r -P iep-Tonne  und Tieren  v o n  a n d e r e n  F u n d o r t e n  e r g a b e n  sich auch  in d iese r  
B e z i e h u n g  Untersch iede .  An  den t ib r igen  Orten zeigte  der  Mante l  wohl  v e r s c h i e d e n e  
F a r b a b s t u f u n g e n ,  doch schien er  im a l l geme inen  mit te lm~iNg dick zu sein und  w a r  n u r  
be i  den  T ie ren  de r  E ide r -Tonne  und der  im I n n e r e n  der  , ,Hackfe ld" -Tonne  l e b e n d e n  T ie ren  
zuwei len  diinn. D a g e g e n  w a r  der  Mante l  be im grSl~ten Teil der  Muscheln  von  der  Siider-  
P i e p - T o n n e  gr~iulich-weit~, h~ u t chena r t i g  und  e rwies  s ich ats  s eh r  dfinn. Bei  den Siider-  
P i e p e r - T i e r e n  w a r  auch  das  Ve rha l t en  des  Kris ta l ls t ie ls  auf fa l lend .  W ~ h r e n d  n~imlich bei den 
T ie ren  der  me i s t en  F undo r t e  der  Kris ta l ls t ie l  fast  in a l len u n t e r s u c h t e n  E x e m p l a r e n  auf f ind-  
b a r  w a r  und  n u r  bei fas t  der  H~lfte der  im I n n e r e n  der  , ,Hackfe ld" -Tonne  und  bei  den  a m  
W a t t  bei  Bi isum zur  Ebbeze i t  g e s a m m e l t e n  Musche ln  fehlte,  konn t e  bei  den  S i ider -P ieper  
Musche ln  der  Kristal lst iel ,  von  einigen A u s n a h m e n  a b g e s e h e n ,  fast  n i ema l s  en tdeck t  werden .  

Die Musche ln  yon  der  S i ide r -P iep-Tonne  b a b e  ich auch e iner  h i s to log ischen  Unter-  
s u c h u n g  u n t e r z o g e n  und b e s o n d e r s  den Mantel  und  die L e b e r  un te rsuch t ,  wobe i  ich auch  
den  Magen-  und D a r m i n h a l t  genau  b e o b a c h t e t e .  Bei U n t e r s u c h u n g  des  Mante ls  ist die 
au f f a l l ends t e  E r s c h e i n u n g  das  vollst~indige Feh len  d e r  f e t t a r t i gen  S u b s t a n z e n  und des  
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Glykogens. Zu diesem Zweeke nahm ieh an in Aikohol und Formalin separat fixierten 
Tieren die S u d a n -, Ni 1 bl a u s u 1 f a t -  und BnsT'sehe Karmin-F~rbung vor, Fett und Gly- 
kogen konnten abet  sowohl im Mantel als aueh in der Leber nur ab und zu naehgewiesen 
werden. Es zeigte sieh die Atlzahl der init diesen Stoffen ausgeftillten LaNGnn'sehen 
Bl~isehen im aUgemeinen sehr gering. Von diesem Gesiehtspunkt acts habe ieh aueh an 
den von verschiedenen Futldorten stammenden Tieren Untersuehungen ausgefiihrt und, obzwar 
an diesen Orten die fettartigen Stoffe und Glykogen in schwankendem Grade naehweisbar 
waren, fehlten sie nirgends ganz. Ieh mSchte bemerken, dat~ ieh bei den von ver- 
sehiedenen Orten stammenden Tieren aueh die Gesehleehtsdrfisen untersuchte, ieh 
versuchte vor allem festzustellen, ob zwisehen den erw~hnten Eigenarten der Musehel- 
sehale, der Giftwirktlng der Museheln und der Gesehleehtsti~tigkeit irgendein Zusaminenhang 
besteht und ob diese Eigensehaften bei dem einen oder anderen Geschleeht 5fter vor- 
kommen. Zu diesem Zweeke habe ieh von den Weiehteilen der zur Bereitung der Extrakte 
benutzten Tiere Material zu histologisehen Untersuehungen aufbewahrt  und suchte fiber 
den Zustand der Gesehleehtsdrtisen auf histologisehem Wege ein Bild zu gewinnen. Diese 
Untersuehutlgen zeigten eindeutig, dat~ weder der Zustand der Sehale der l~uscheln, noeh 
die Giftwirkung derselben mit den Gesehleehtern in Zusammenhang gebraeht werden 
kann. Sowohl die Dfinne, die Zerbrechlichkeit und die Streifung der Sehale, als aueh die 

Abb. 15. Mikroskopisches Bild der Leber einer 
giftigen Muschet von der Stider-Piep- 
Tonne. Weite Magenleberkaniile mit 
wenig Detritus. (Hiimatoxylin-Eosin- 
f~irbung, ZeitSapochromat 10, Okular 
8 X.) 

Abb. 16. Mikroskopisches Bild einer giftigen 
Muschel yon der Siider-Piep-Tonne. 
Mitfelweite, meistens mit homogenen 
Massen gefiillte Leberkaniile. (H~ma- 
toxylin- Eosinf~irbung, Zeitiapochromat 
10, Okular 8 X.) 

Giftwirkung der Museheln kommen bei M~innchen und Weibchen ungef~ihr in gleicher 
Zahl vor. Die giftige Dosis der aus bestimmt geschlechtsunreifen Exemplaren (Tiere von 
~ihnlicher GrSf~e wurden histologiseh kontrolliert) von ganz winzigen Stider-Pieper Muscheln 
nach THESES hergestellten Extrakte betrug 0,01--0,02 eem. Es stimmte also mit der 
Dosis der vollentwickelten Tiere fiberein, was ebenfalls den Beweis liefert, dal~ die Gift- 
wirkung v on d e r  T~itigkeit der Gesehlechtsdriisen unabh~ingig war. Hiervon abgesehen 
waretl bei d e r  histologisehen Untersuehung der giftigen Siider-Pieper Muscheln weder reife 
Eier noch Samenzellen in den Gesehleehtsdrfisen der grStlten Tiere naehweisbar, d. h. die 
Tiere waren auch in dieser Hitlsieht den dureh WOLFF untersuehten Museheln aus 
Wilhelmshaven ~ihnlieh und sie zeigten dennoeh an beiden Orten eine starke Giftwirkung. 
Ebenso wenig aber ist die Giftwirkung an das Vorhandensein unreifer oder reifender Ge- 
sehleehtsdriisen gebundetl, wie sie sie die Tiere in Zeiten aui~erhalb ihrer Laiehperiode 
aufweisen, denn ieh konnte in meitlen Untersuehungen in Neapel naehweisen, daI~ auch 
reife Eier enthaltende Weibehen Giftwirkungen zeigen kSnnen. Bei einem laiehreifen 
M:,innehen yon der Eidertonne und zwei weiteren, laiehreifen m~innliehen Tieren v o n d e r  
Innenfl~iche der ,Haekfeld"-Tonne konnte ebenfalls Giftwirkung naehgewiesen werden. 
Da im Sitlne der obigen Ausfiihrutlgen ffir den Zusammenhang zwisehen der Ftlnktion der 
Gesehleehtsdrfisetl und der Giftwirkung kein Anhaltspunkt vorhanden ist, habe ieh von 
Untersuehungen in dieser Richtung abgesehen. 
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Bei den histologisehen Untersuehungen aehtete ieh besonders auf die Leber, da 
naeh einzelnen Forsehern der S i t z  der Giftbildun g die  Leber sein soil. Die Unter- 
suehungen wurden an mit Coeain oder Magnesiumsulfat narkotisierten und in Bouin- 
LSsung oder in Formalin, bzw. Alkohol fixierten Tieren ausgeffihrt und die Pr~iparate mit 
Haematoxylin-Eosin, Sudan III., Nilblausulfat oder naeh VAN GmSON, bzw. GIEMSA oder 
Best gef:,irbt. Diese Untersuehungen zeigten klar, dab die Leber der Musehel infolge ihres 
Arbeitsrhythmus eine weehselnde histologisehe StrUktur aufweist, deren feinere eytologisehe 
Erseheinungen in hohem Grade von tier Phase der Nahrungsaufnahme, bzw. tier Ver- 
dauung d e s  Tieres abhiingen. Dementspreehend iinderte sieh das histologisehe Bild d e r  
Leber je naeh den einzelnen Tieren verh~iltnism~igig stark und es bot nieht nur die Breite 
der Leberkan~ile, sondern aueh der Leberblindsiiekehen, ferner das Verhiiltnis der die Giinge 
aufbauenden versehiedenartigen Zellarten und der Inhalt der KSrnerzellen ein reeht 
weehselreiehes Bild. In manehen Tieren waren zwisehen den breiten, wenig Detritus ent- 
haltenden Magenleberkan~ilen aueh mittelbreite, oder enge, giinzlieh leere Kaniile zu linden. 
Die Zahl der sieh dunkel f~irbenden Ersatzzellen war yon mittlerer GrSt3e. In dem zwisehen 
den G~ingen vorhandenen Bindegewebe sind zahlreiehe zellige Elemente siehtbar (Abb. 15). 
Bei anderen Tieren waren dagegen neben den verh~iltnismiigig engen Magenleberkan~ilen 

Abb. 17. Mikroskopisches Bild der Leber einer Abb. 18. 
giftigen Musehel yon der Siider-Piep- 
Tonne. Mittelweite, leere Leberkan~ile, 
reiehlich Vakuolen in den Kt3rner- 
zellen. (Sudan lII, H[imatoxyliniiirbung, 
Zeii3apoehromat 10, Okular 8 X.) 

Mikroskopisches Bild der Leber einer 
giftigen Musehel vonder S~ider-Piep- 
Tonne. Weite, an mehreren Stellen 
mit niedrigem Epithel fiberzogene und 
mit schamnigen Massen gef~iltte Leber- 
kan~ile. (H~matoxylin - Eosinfiirbung, 
ZeiBapoehromat 20, Okular 8 X.) 

die Leberkan~ile und Leberblinds~ickchen mit einem homogenen Stoff ausgefiillt, die Ersatz- 
zellen liegen sich besonders dunkel f~irben und bildeten hie und da grSgere Gruppen, 
wobei das zwischen den G~ingen befindliche Bindegewebe sich als ziemlieh zellarm erwies 
(Abb. 16.) Bei anderen Tieren sah man in den die Leberkan~ile und Leberblinds~ickehen 
bedeckenden KSrnerzellen viel kleine und grSftere Vakuolen, die keine fettartigen Stoffe 
enthielten. Diese Zellen zeigten infolgedessen eine ausgesprochen schaumige Struktur 
(Abb. 17.) Schlie61ich waren bei einigen Tieren die Leberkan~ile stark erweitert, mit 
einem homogenen oder schwammigen Stoff ausgeffillt, mit niedrigem Epithel bedeekt 
und zwischen denselben war lockeres Bindegewebe zu linden (Abb. 18). Aehnliehe 
Ver~inderungen kamen an den verschiedensten Fundorten sowohl unter den giftigen als 
auch unter  den normalen Tieren vor, sie kSnnen offenbar dutch die dynamisehe Struktur 
der Leber erkl~irt werden. Sie darften deshalb, wenigstens bis zu einer gewissen Grenze, 
nicht als pathologische Erscheinung aufgefaf3t werden, sondern sie sind der Funk t ion  der 
Leber oder einer Ern~ihrungsphase des Tieres zuzuschreiben. Ein ausschlieglich bei den 
giftigen Tieren wahrnehmbares histologisches Bild konnte nieht naehgewiesen werden. In 
dieser Hinsieht wiire hlog der an Abb. 17 dargestellte Sehnitt erw~ihnenswert. Hier ist 
n~imlieh das verh}iltnism~it~ig reeht oftmalige Vorkommen der Vakuolenzellen und deren 
groge Anzahl, ferner das fast stetige Fehlen yon Lipoidstoffen und des Glykogens aus 
KSrnerzellen auffiillig. Ieh mSehte .iedoeh bemerken, daf3 das negative Ausfallen der 
histoehemisehen Reaktion nieht unbedingt das Fehlen der Lipoide beweist. Dabei kam 
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sowohl die grS~ere Anzahl der Vakuolenzellen als auch der Mangel an den bereits er- 
w~ihnten Stoffen oder das Fehlen derselben auch bei vielen von zahlreichen a n d e r e n  
Fundorten s tammenden ungiftigen Musche ln  vor. So kSnnen diese histologischen Er- 
scheinungen in sich ebenfalls nicht als spezifisch betrachtet, sondern nur mit anderen 
Symptomen gemeinsam als Begleiterscheinungen der Giftwirkung angesehen werden. 
Schlieftlich zeigten daher die bisherigen an der Leber von giftigen Muscheln vorgenommenen 
Untersuchungen keine bezeichnenden histologischen Abweichungen, dies diirfte aber nicht 
ausschlieften, daft eine eingehende Untersuchung der Funktionsbilder des Lebergewebes 
derartige Abweichungen dennoch zum Vorschein bringen kSnnte. 

An Schnitten l~ift sich zugleich anch der Inhalt d e r  Leber und des Darmkanals 
am besten untersuchen. Den Mageninhalt der Muschel unterzog ich zur vorherigen 
Orientierung in nativen Pr~iparaten einer Beobachtung, zu einem definitiven Bild gelangte 
ich abet  erst - -  besonders hinsichtlich des Magen- und Darminhaltes yon giftigen 
Muscheln - -  dutch histologische Pr~iparate. Ich habe mir auf diese Weise bei diesen 
Tieren auch fiber den Zustand des Kristallstiels Klarheit verschafft.  Der Magen der Sfider- 
Pieper Muscheln zeigte sich manchmal ganz leer, doch war er oft mit Detritus angefiillt 
in welchem viele ganze oder zerbrochene Diatomeen-Panzer zu linden waren (Abb. 19). 
Es ist auffallend, dab der Kristallstiel auch diesen Tieren fehlte. An Abb. 20 ist ein 

Abb. 19. Abb. 20. 

Abb. 19. 

Abb. 20. 

Mikroskopisches Bild des Mageninhalts eines giftigen Tieres yon der Stider-Piep-Tonne. (Giemsa- 
ffirbung, Zeiftapochromat 20, Okular 8 X.) 

Mikroskopisches Bild des Kristallstielsackes einer giftigen Muschel yon der Stider-Piep-Tonne mit 
anstot~endem Lebergewebe. (Giemsaf~irbung.) Vergrtii3erung: Zeifiapochromat 20, Okular 8 X, die 
Aufnahme nachtrfiglich vergrSf~ert. 

Teil des Kristallstielsackes einer solchen giftigen Muschel mit dem benachbarten Leber- 
gewebe zu sehen, mit viel Detritus und einem Infusor; das Fehlen des Kristallstiels ist 
ebenfalls augenfiillig. Bet den giffigen Tieren war der Darminhalt  dem Mageninhalt 
~ihnlich, indem auch im Detritus Diatomeen-Panzer oder dessen Bruchstiicke zu finden 
waren. Peridineen waren weder im Magen noch im Darminhalt  nachweisbar und das an 
Abb. 20 sichtbare Infusor fand sich sonst nirgends wieder. 

7. Deutung der /iufleren Eigenschaften. 

Beim Ueberb|ick fiber die Eigensehaften der giftigen Sfider-Pieper Museheln gelangt 
man zur Feststellung, daft fiir diese Tiere die relative Niedrigkeit des Mittelwertes des 
L~ingen-Dicken-Quotienten, d i e  blasse F~irbung der Muschelschale oder deren starke 
Streifung, ferner die Diinne, die sehr hoehgradige Leiehtigkeit, die oftmalige Schalende- 
formierung, die gl~inzende, derbe Oberhaut, die kreideweif~e Triibung und rostbraune Ver- 
f~irbung der Innenfl~iehe, die H~iutchenartigkeit des Mantels, der mangelhafte Besitz an 
fettartigen Stoffen und Glykogen und das Fehlen des Kristallstiels am bezeichnendsten 
waren. Es wurde schon 5fter betont, daft keine der oben erw~ihnten Abweichungen als 
ein ausschlieftlich for die giftigen Muscheln in Betraeht kommendes, spezifisches Merkmal 
aufgefaftt werden kann, sondern diese Eigenschaften dfirfen nur wegen ihres gemeinsamen 

41" 
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Vorkommens und infolge ihrer Ausbreitung auf den grofien Teil oder auf die Gesamtheit  
der Muschetn ats charakteristische Besonderheiten der Siider-Pieper Muscheln bezeichnet 
werden. Ein Tell dieser Merkmale wurde schon anl~iglich der Wilhelmshavener Vergiftungen 
beschrieben und so ist es notwendig, zu untersuchen, wie diese Eigenschaften zustande- 
kommen und welchen Zustand der Muschel sie im allgemeinen bezeichnen. Die Niedrigkeit 
der L~ingen-Dicken-Quotienten, die breite Form der Muschelschale hiilt KOBELT, aber vor 
allem LOHMEYER for wichtige morphologische Merkmale an den giftigen Muscheln, die auf 
Wuchsformen yon Muscheln aus dem Mittelmeer hinweisen, und deshalb wird es yon ihnen 
fiir wahrscheinlich gehalten, dag auch die Wilhelmshavener Muscheln durch Kriegsschiffe 
vom Mittelmeer nacb Wilhelmshaven eingeschleppt worden sind. Die L~ingen-Dicken- 
Quotienten von Exemplaren von Mytilus galloprovincialis aus Terranova und Taranto, 
ferner yon Mgtilus minimus aus Neapel habe ich dutch Messungen an 100, 80, bzw. an 
100 Tieren noch im Jahre 1936 auch selbst bestimmt (Siehe Tab. 3) und fand diese tat- 
siichlich irfi Verh:filtnis zu den Helgol~inder Tieren wesentlich niedriger. Diese Tiere waren 
aber alle gut entwickelte Exemplare mit dicker Schale (Abb. 21), yon regelm~it~ig breiter 
Form, nicht so wie bei den Stider-Pieper Muscheln, wo der Liingen-Dicken-Quotient stark 

schwankte und nur der Mittelwert ge- 
ringer als der Durchschnittswert der 

�9 Nordsee-Tiere war, weil dort neben der 
l~nglichen Form verh~ltnism~Big viele 
sehr breite, auch die Muscheln von Ta- 
ranto iibertreffende Formen zu finden 
waren. Somit wird es erkKirlich, dais 
die Mage der durch H. CASPERS ans 
Varna mir zur Verfiigung gestellten 25 
Muschelschalen einen den Siider-Pieper 
Muscheln recht nahe kommenden Wert  
ergaben, obwohl die Form dieserMuscheln 
von jener der Tiere v o n d e r  Sfider-Piep- 
Tonne offensichtlich abwich (Abb. 22). Der 
L~ingen-Dicken-Quotient der Tiere yon 
der Stider-Piep-Tonne kann mit ]enem 
der Muscheln aus dem Mittell~indischen 
und Schwarzen Meer ohne weiteres gar  
nicht verglichen werden. Wiihrend bei 
letzteren der niedrige Quotient die ffir 

4 s~imtliche Tiere charakteristische breite 
~ [ t  Fornt bezeichnet, weist derselbe bei den 

Musehetn yon der Stider-Piep-Tonne nur  
darauf hin, dai~ unter den ftir die Nord- 

2 see-Tiere charakteristischen l~inglichen 
Mytilus-Formen verhiiltnismiit~ig sehr 

Abb. 21. Mytilus galloprovincialis aus Terranova (Fig. 1) viele Muscheln von breiter Form vor- 
und Taranto (Fig. 2). Mytilus miaimus (Fig. 3 5) kommen. Wie BOETTGER sagt, sind , . . d i e  
au.s der MergellinaBuchtNeapels. 1 cm -- 1.82 cm Schalen yon Mytilus zu plastisch, zu 
in der Natur.  sehr auf ]ede kleinste Beeinf]ussung 

reagierend" und so kSnnen die Form- 
iinderungen der Stider-Pieper Muscheln nicht nur als eine Reaktion auf iiut~ere Einfliisse 
aufgefal3t werden. HAVINGA, HAAS, HENTSCflEL~ BOETTGER und andere haben ausftihrlich 
auf .iene hydrologischen Faktoren hingewiesen, die nicht nur das L~ingenwaehstum der 
Muschelschale, sondern auch ihre Dicke bedeutend beeinflussen. Das tiefe, ruhige Wasser, 
das seichte, stark bewegte Wasser, das felsige oder sandige Ufer, der niedrige oder hohe 
Salzgehalt und dabei die Zeit und die VerhNtnisse eines etwaigen Troekenliegens, sind 
Faktoren, welche die Ausgestaltung der Muschelschale beeinflussen. H;iV~NGA bemerkt 
augerdem, (tag die breite Form auf das langsame Wachstum der Musehel hindeutet.  Es 
ist wohi verst~indlieh, dal3, wenn die Museheln eine stark iiberlagernde Gemeinsehaft  
bilden, die unterhalb liegenden, unter ungiinstigeren Lebensbedingungen lebenden Tiere 
weniger Nahvung bekommen kSnnen und, in der Entwicklung zurtiekgeblieben, eine 
breitere Form annehmen. Wesentlich war aueh diese Erscheinung bei den Tieren im Inneren 
der ,Hackfeld" Tonne wahrnehmbar, wo der L~ingen-Dicken-Quotient bedeutend niedriger 
war, als bei den aui.~erhalb anhaftenden Tieren und der iiberwiegende Teil der Museheln 
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im Gegensatz zu den auBerhalb sitzenden Tieren eine breite Form zeigte. Dies ist offen- 
bar darauf  zurtickzufiihren, daB die im Inneren der Tonne zusammengedrfngten,  sich 
unter ungiinstigen StrSmungsverhfl tnissen befindenden Tiere wegen des langsameren 
Wachstums die tiberwiegend kurze Form annahmen.  Die Untersuchungen, welche ich an 
Tieren yon den Tonnen in der Nfhe der Kiisten yon Schleswig-Holstein vornahm, ergaben, 
dab die den Tonnen anhaft~nden Tiere nicht unter  giinstigen Bedingungen leben. Es ist 
hierauf zuriickzuftihren, dab sich unter  denselben ve rh f l t n i smf f ig  viele in der Entwicklung 
zuriickgebliebene Muscheln von kurzer, breiter Form befinden. Diese Erscheinung l f f t  
sich ohne weitere Schwierigkeiten erklfren.  Wie HAVINGA ausftihrlich erSrtert, gelangen die in 
der N~ihe der Oberflfche lebenden Muscheln zu bedeutend w e n i g e r  Nahrung als die a m  
Wassergrund, weil das Oberflfchenwasser an Detritus viel firmer ist als das Bodenwasser. 
Dabei wird der Nahrungsstrom der Museheln durch die iiberm~iBige Bewegung der dem 
Wellengang stark ausgesetzten Tonnen auch nicht vorteilhaft beeinfluBt, weiter werden 
die Museheln sich dort reizbarer als gewShnlieh verhalten, sich rasch sehliefSen, wodurch ihre 
Ernfh rung  noch unvollkommener wird. Dazu befindet sich noch ein bedeutender Teil der an 
einer engen Stelle zusammengedrfngten  
Muscheln in einer unvorteilhaften Lage 
unterhalb der anderen und es ist selbst- 
verstfndlich, dab bei diesen Muscheln 1 : 
die ganze Entwicklung und so auch die Ge- 
staltung der Schale noch unvollkommener 
sein wird Solche Tiere weichen von 
den normalen Muscheln derart ab, daft 
sie allgemein for giftig gelten und so 
hat  sich unter  den Fisehern die Ansicht 
verbreitet, dab es geffhrl ieh sei, die den 
Tonnen anhaf tenden Museheln zu essen. 
Die Muscheln von der Siider-Piep-Tonne 
stellen ein interessantes Beispiel dafiir 
dar, daft diese Beobaehtungen nicht allen 
Grund entbehren, sie liefern abet  gleich- 
zeitig einen bestimmten Beweis daftir, dab 
die Formabweichungen der Giftmuscheln 
vor allem durch die mangelhafte Ent- 
wickiung der Muscheln und ihr langsames 
Wachstum infolge ungfinstiger Lebens- 
verhfltnisse zu erklf ren sind. Zwischen 
den Muscheln v o n d e r  Siider-Piep-Tonne, 
yon Wyk auf FShr und yon der Eider 
Tonne besteht nur ein stufenweiser Unter- 2 3 
schied, der in der progressiven Verschlech- 
terung der hydrologischen und der Ent- Abb. 22. Miesmuscheln aus Varna. Mafistab: I cm = 
wicklung der Muscheln beeinflussenden 1,50 cm in der Natur. 
tibrigen Umstfnde seine Erkl~irung linden 
kann. Aus welehem Grunde der Meeresteil von Siider-Piep in dieser Beziehung ungtinstiger 
ist als die benachbarten Gebiete, werden wir noch sp~ter besprechen. 

Die Lebensumstfnde der Muscheln bedingen naturgemf[~ nicht nur das Lfngen-  
wachstum, sondern auch den ganzen Aufbau der Schale. HAVINGA er6rtert, dab die in 
ruhigen, tiefen Gewfssern lebenden Museheln eine papierdtinne Schale besitzen, wogegen die 
der Brandung ausgesetzten Tiere von dicker Schale sind. BOETTGER weist im Zusammenhang 
hiermit darauf hin, daB unter gleichen Lebensverhfl tnissen ,bei Zunahme der mechanischen 
Krff te  der Wasserbewegung eine Verst f rkung mit einer Verkleinerung der Schale parallel 
geht. Ob diese Ver fnderung  eine reine Abwehrreaktion auf  die s t f rkere  mechanische 
Beanspruchung darstellt cder ob sie zum Tell oder ganz eine Folge erh6hten Stoffumsatzes 
durch die s t frkere Dnrehflutung ist, bleibt zu untersuchen." Soviel steht allerdings fest, 
dab unter obigen Verhfl tnissen eine derartige Ausgestaltung der Muschelschale als eine 
Reaktion der f u f e r e n  Umst~inile anzusehen und nicht der ungtinstigen Entwicklung zu- 
zuschreiben ist. Die Sache verhf l t  sich aber anders, wenn man Tiere mit so diinnen 
Schalen dort vorfindet, wo sie einer starken Wasserbewegung ausgesetzt sind, wie z. B. an 
den Tonnen, wo eben die s t f rkeren Schalen den fuBeren Umstfnden angepaBt erscheinen 
wiirden, wie das bei einem groBen Teil der Tiere an den Helgolfnder Tonnen tatsfchlich 
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gefunden werden konnte. Die diinne Schale der giftigen Tiere kann bei den der starken 
Wasserstr6mung ausgesetzten, am ~iuBeren Rand des Wattes liegenden Tonne ,F"  anhaftenden 
Muschetn nieht als eine den Milieuverh~iltnissen angepaf~te Art der Schalenbildung an- 
gesehen werden und ist gewil~ ebenso durch das mangelhafte Wachstmn der Muschel zu 
erkl~iren, wie auch die an einem groBen Tell dieser Muschel wahrnehmbare auffallend kurze 
und breite Schalenform. St6rungen in der Schalenbildung m6gen auch die Ursache der 
verh~Utnism~iBig kleinen Schalenform, der P i g m e n t - u n d  Kalkarmut der Muschelschale ge- 
wesen sein, was jene gelblich-braune oder blaB-griingelbe, stark gestreifte, aut~erordenflich 
leichte, oft deformierte Muschelschalenform zustande brachte, von welcher einzelne 
Exemplare an den verschiedenen Fundorten wohl anzutreffen waren, doch nirgends in so 
grofSer Anzahl und so einheitlich wie bei den Siider-Pieper Muscheln. Die in den friiheren 
Beschreibungen besonders hervorgehobene Streifung der giftigen Tiere ist ganz }ihnlich zu 
beurteilen. Diese Erscheinung ist keineswegs ein Anzeichen ftir jugendliche Exemplare, 
sondern das Zeiehen der Pigmentarmut der Prismenschicht. Bei den giftigen Tieren trat 
diese eben infolge der schwachen Pigmentierung der Prismenschieht bei so vielen Tieren 
auf. ,Die Anlage ffir die Streifung ist unzweifelhaft bei allen Muscheln vorhanden",  sagt 
VmCHOW. Wenn die Schalen mit starkem Licht durchleuchtet werden, kann die Streifung 

an den dunklen, ja sogar an den schwarzen 
Sehalen tatsi~chlich entdeckt werden. Wie bereits 
er6rtert, ist bei den gut entwickelten dunklen 
Tieren die Streifung nut" an ganz jungen Exem- 
plaren sichtbar, da dieselbe in der pigment- 
reichen Prismenschicht dutch die dunkle Farbe 
verdeckt wird. Anders verhhlt es sich abet  bei 
den unvollkommen entwickelten Tieren, wo die 
kleinen Muscheln so farblos sind, daf3 auch die 
Streifen kaum zur Ausbildung kommeh, dagegen 
wird die sehr langsam dunkler werdende Prismen- 
schieht nie so pigmentreieh, daft die Streifung 
sehon im auffallenden Lieht erkennbar  sein 

. ~ . ~  wtirde. LIST, der sieh mit dec Sehalenstreifung 
und den Farbvariationen der Mytiliden aus 
Neapel befagte, stellte lest, dab , im allgemeinen 
die besehriebenen Farbvariet~iten von Mytilus 
galloprovincialis sehr selten sind, und gelangte 
zur interessanten Feststellung, dab einzelne, in 
Aush6hlungen des Seeufers lebende Exemplare 
von Mytilus minimus ganz farblos waren und 
ein gelbes H6hlenexemplar im Aquarium naeh 
2 Monaten dunkler geworden ist; daher war die 

2 Farblosigkeit der Sehale dem Mangel an Pigment 
zuzusehreiben. Ieh selbst habe in Neapel unter  
mehreren hundert  Exemplaren yon Mytilus gallo- 
provincialis und Mytilus minimus kein einziges 
gestreiftes Tier gefunden und so diirften aueh 
naeh meinen eigenen Beobaehtungen die ge- 

Abb. 23. Hellbraune Museheln mit gekrfimmtem streiften Tiere im Mittelmeer bedeutend seltener 
Wirbet(Fig.1)undschwarzeMuschelmit s e n  als in der Nordsee. Demgegmiiber  land ieh 
wenig gekriimmtem Rand (Fig. 2) aus unter den yon H. CASPERS arts Varna gesandten 
Varna. 1 c m -  1,42 em in der Natur. 25 gr613eren und kleineren peehsehwarzen Mu- 

seheln 4 Stiiek mit blasser Sehale und bei 
2 Exemplaren war aueh die Streifung erkennbar.  Es ist interessant, dab unter  den 
Museheln aus Varna bei 7 Exemplaren Deformierungen der Sehale vorkamen, doeh w~ihreiid 
diese bei den sehwarzen Museheln in kleinen Seharten am Rand auftraten (Abb. 23, Bild 2) 
bestanden sie bei den blag-braunen Exemplaren in einer ungew6hnlieh hoehgradigen 
Erhebung und Verkriimmung der Wirbel. Die blassen Museheln besagen auliierdem eine 
entstellte Form, d. h. sie waren aueh unvollkommen entwiekelt. SehlielMieh sind die 
blassen und gestreiften Mytiliden im Mittell~indisehen Meer, wo Salzgehalts- und Temperatur- 
sehwankungen nut  in geringem Grade vorkommen, im atlgemeinen seltener, wogegen sie 
in der Nordsee, wo der Salzgehalt de s  Wassers niedriger ist und die Temperatur stiirker 
sehwankt,  viel h~iufiger sind; soweit man aus der kleinen Mustersendung Sehliisse ziehen 
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kann, geh6ren nun auch die blagbraunen Muscheln im Schwarzen Meer nicht zu den 
grot3en Seltenheiten, wo der Salzgehalt ebenfalls niedrig ist. Der Salzgehalt des Meeres, 
der Weehsel der hydrologisehen Faktoren beeinflussen, wie bekannt, weitgehend das 
Waehstum der Museheln und so kann im Mittelmeer die Seltenheit der Tiere mit blasser, 
dtinner, gestreifter Sehale eben auf das ungest6rte Waehstum der Muscheln zuriiekgefiihrt 
werden. Dagegen waren diese Tiere gewii3 aus erw~ihntem Grunde an den Sehleswig- 
Holsteiner Kiisten verhiiltnisiniil3ig h[iufig und es entwiekelten sieh als Folge der weebselnden, 
und fiir das Gedeihen der Museheln nieht allzu gtinstigen Faktorenpigmentarme,  blab oder 
stark gestreifte Exemplare, an welchen die ungtinstigen Entwieklungsumstiinde aueh in der 
verh~iltnismiiNg h~iufigen Deformierung der Sehale zum Ausdruek kamen. Aueh die 
giftigen Stider-Pieper Muscheln sind niehts anderes als ein Haufen (eine Gemeinsehaft) 
yon solehen sehleeht entwiekelten Tieren, die . in  Masse einen anderen Anblick gewiihren" 
als die ungiftigen (VmcHow), an welehen aber dieselben, auf eine verringerte Waehtums- 
energie deutenden Anzeiehen zu finden sind, wie, wenn aueh in geringerer Anzahl und 
weniger ausgepriigt, so doeh gut erkennbar, an den Tieren der iibrigen Fundorte yon 
Sehleswig-Holstein. 

8. Deutung der Ersche inungen  an der |nnenfl~iche der Muschelschalen. 

An den Muscheln v o n d e r  Stider-Piep-Tonne waren aber auch einige Ver~nderungen 
zu verzeiehnen, welche mit dem mangelhaften bzw. aberranten Wacbstmn nicht in Zu- 
sammenhang gebracht werden kSnnen. So wiire vor allem die kreideweige Verffirbung 
zu betraehten. Diese Ver~inderung tritt nach KOHNELT'S Untersuchmlgen dann auf, wenn 
die Muschel unter anaeroben Verh~ilt- 
nissen lebt. Unter diesen Umst~nden 
decken z. B. die l~inger trocken liegen- 
den, gesehlossenen Muscheln durch 
Spaltung der Reservestoffe, haupt- 
s:,ichlich des Glykogens ihren Energie- 
bedarf. Bei diesem Vorgang entwickelt 
sich eine bedeutende Menge yon CO~, 
welehe sich in der Sehalenfltissigkei[ 
15st. Wenn dieselbe eine gewisse 
Konzentration erreieht, wird sie die 
Perhnutterschicht umso mehr angreifen, 
als diese Sehicht bei Mytilus aus 
Aragonit besteht, der bekanntlich in 
Kohlensiiure-halt igem Wasser relativ 
leicht 15slich ist. Die kreideweil~e Ver- 
f~irbung ist daher nichts anderes als 
eine durch Kohlens~iure verursaehte 
Aetzung. Dal~ es sich tats~ichlieh so 
verhfiR~ kann leicht bewiesen werden, 
wenn inan die Schalen yon Mytilus ill 
verdiinnte Siiure enthaltendes Wasser 
legt. Aueh am lebenden Tier kann 
das gezeigt werden, wenn die Musehel 
mit Draht umwiekelt, am Oeffnen ihrer 
Sehale verhindert  und zweeks voll- 
st~indiger tuftdiehter Versehlief~ung in Abb. 24. InnelafHiche mit kreideweii3er Verf~irbung yon Mu- 

seheln, welehe mit Dram umwunden in ihrem 
eine Kittmasse eingebettet wird. In 0ffnen gehemmt wurden (Fig. 2 u. 3). Figur 1 
24---.48 Stnnden wird sowohl bei den zeigt den Perhnuiterglanz der Innenfl~iehe eines 
Tieren mit dunkler, dicker Sehale Helgol~inder Kontrolltieres. Natiirliehe GrSBe. 
(Abb. 24, Fig. 2), als aueh bei den 
diinnsehaligen blassen Tieren (Fig. 3), die kreideweige Verfiirbung in eharakteristiseher 
Form auftreten, w~ihrend an den im Seewasser gehaltenen Kontrolltieren keine Spur einer 
Verf~irbung zu sehen sein wird. Der Auftritt der kreideweigen Verf~irbung bei den 
giftigen Museheln deutet also auf eine StSrung in den Oxydationsverh~iltnissen hin und 
zeigt das Ansteigen des Kohlens~iuregehaltes der Sehalenfliissigkeit an. Die MSgliehkeit, 
dal~ die kalkweil~e Verf~irbung der Museheln naeh dem Einsammeln der Tiere w~ihrend 
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des Transportes ins hlstitut entstanden w~ire, darf ausgeschlossen werden, weil die Muscheln 
sofort nach der Erbeutung ebenso in mit Seewasser  gefiillte Gef~fie gelegt wurden, wie 
die yon anderen Fundorten stammenden Museheln, bei welehen diese kreideweiBe Ver- 
f:Arbung bei 5hnlich langer Dauer des Transportes nieht wahrgenommen werden konnte. 
Das Ansteigen des Kohlensiiuregehaltes der Sehalenfltissigkeit ist ein Zeiehen der Zunahme 
der COe-Produktion oder ein Ergebnis der Ersehwerung der CO.,-Abgabe; allerdings 
k6nnen diese beiden Vorg:ange nieht voneinander get rennt  werden. Eine Zunahme der 
Kohlens~iure-Produktion entsteht dann, wenn die Musehel unter  anaeroben Verhi~ltnissen 
lebt und ihren Energiebedarf  dureh Spaltung des Glykogens deekt. Die COe-Abgabe 
wird naeh SCHLLEPER'S Untersuehungen .lmupts~iehlieh dureh den niedrigen Salzgehalt des 
Wassers  und infolge der Temperatur  ersehwert. Ob bei den Stider-Pieper Musebeln die 
gesteigerte CO.,-Produktion oder die Ersehwerung der Abgabe derselben die Hauptrolle 
spielte, kann auf Grund des bisher angeftihrten nieht beurteilt  werden. Es stem aber 
fest, dab die Aetzung der lnnenfl~iehe dureh den COe-Gehalt der Sehalenfliissigkeit herbei- 
gefiihrt wurde. 

Daftir, dab die 8tider-Pieper Museheln tatsgtehlieh unter dauernd ungiinstigen Ver- 
!ffdtnissen gelebt haben m/issen, spraeh aueh ein anderer Umstand. Der Kristallstiel 
fehlte fast vollst~indig. Naeh Untersuehungen yon RaY hiingt die rhythmisehe Erneuerung 
des Kristallstiels von der Intensit~it der Nahrungsaufnahme und vom NShrwert der zuge- 
ftihrten Nahrung ab. lm Magen tier giftigen Museheln war zwar reiehlieh Detritus und 
Fragmente von Diatomeen-Panzer vorhanden, aber ein Kristallstiel konnte nieht entdeekt 
werden. Die Untersuehungen yon BERKELEY zeigten demgegeniiber, dab der Kristallstiel 
aueh in Gegenwart  von Nahrungsstoffen versehwindet, wenn sieh die  Musehel unter 
sehleehten Oxydations- oder sogar unter anaeroben Verh~iltnissen befindet. Wir m/issen 
deshalb aueh bei den Siider-Pieper Museheln an diese Erseheinung denken. Bei den 
Siider-Pieper Museheln war tiberdies der histologiseh naehweisbare Mangel an Lipoiden 
und Glykogen zu beobaehten. Es ist wohl wahr, dab die Ergebnisse der histoehemisehen 
Untersuelmngen in dieser Hinsieht nieht in jeder Beziehung verlSglieh sind, aber brim 
iiberwiegenden Tell der giftigen Tiere deutete die H:Autehenartigkeit des Mantels sehon 
an trod for sieh auf die Armut an IReservestoffen hin. Die Reservestoffe k6nnen aus 
versehiedenen Grtinden verbraueht worden sein, oder sie bildeten sieh yon vornherein 
spSrlieh. Aus dem Glykogensehwund allein k6nnen keinerlei bestimmte Feststellungen 
gemaeht werden. Dennoeh miissen wir in Anbetraeht  des Umstandes, dab zur ann~hernd 
gleiehen Zeit, als die Stider-Pieper Museheln gesammelt  wurden, an Tierm3 yon anderen 
Tonnen l~ings tier Sehleswig:Holsteiner Ktiste diese Erseheinung so einheitlieh nieht be- 
obaehtet  wurde, im Hinbliek auf alle auf Anoxybiose deutenden Zeiehen daran denken, 
dab das Glykogen w~ihrend der anoxybiotisehen Atmung verbraueht  worden ist. Wie 
erw~ihnt, waren in der Leber der giftigen Museheln die fettartigen Stoffe und Glykogen 
nieht enthaltenden vaeuolisierten K6rnerzelten in verhiiltnism~igig vielen Tieren in grot~er 
Ausdehnung anzutreffen. Der Orund dieser Erseheinung ist unbekannt  und solange die 
dynamisehe Struktur der normalen Mytilus-Leber in ihren Einzelheiten nieht klargestellt 
ist, k/Snnen aus der groBen Anzahl der vaeuolen K6rnerzellen naturgem~iB ebenfalls keine 
bestimmte Sehliisse gezogen werden. Hier m6ehte ieh nut  kurz auf d ie  Untersuehungen 
yon COLLie hinweisen, naeh welehem die Musehel Vemls die Fbihigkeit besitzt, die 1Reaktion 
ihrer Gewebes:Afte derart zu regulieren, dab sie die entstehende Kohlens~iure zu Calcium- 
carbonat umbildet ,,mit Hitfe des Kalkes der Sehale und wohl aueh der Leber", ferner 
auf die Beobaehtungen yon SCHLmPE~I, wonaeh die Museheln unter anaeroben Verh~iltnissen 
(unter LuftabsehluB) das aus der Spaltung des Glykogens frei werdende CO, mit Hilfe 
ihrer in der Leber und der Sehale vorhandenen Kalkreserven als Biearbonat binden. Wir 
wissen ~edoeh nieht, dureh welehe histologisehen Anzeiehen dieser Vorgang angezeigt 
wird  und ob derselbe mit morphologiseh naehweisbaren Ver~inderungen iiberhaupt ver- 
bunden ist. Es ist jedoch nieht ausgesehlossen, dab eben die oben erw~ihnten in groger 
Anzahl vorhandenen, von fettartigen Stoffen und Glykogen freien vaeuolen Zellen damit 
im Zusammenhang stehen. Fiir alle F~ille kann aus der Aetzung der Sehalen-InnenfFdehe 
und dem Fehlen des Kristallstiels gesehlossen werden, dab die Museheln v o n d e r  S[ider- 
Piep-Tonne unter sehleehten Oxydationsverhiiltnissen mit gesteigerter Kohlens~iureproduktion 
oder behinderter COe-Abgabe lebten und der histoehemiseh naehweisbare Glykogensehwuud 
dieser ohnehin mangelhaft entwiekelten, daher an Reservestoffen iirmeren Tiere zum Teil 
mit diesem Vorgang in Beziehung steht. 

Die rostbraune Fleekung der Sehalen-Innenfliiehe sowie die Bildung von kleinen 
Liieken an der Perhnuttersehieht rand sieh am hhufigsten ebenfalls bei den giftigen 
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Muscheln v o n d e r  Siider-Piep-Tonne. Zur ErktSrung dieser Ver~nderung besitzen wit  
noch keine sicheren Anbaltspunkte.  Der Vorgang nimmt an der Grenze der Prismen- 
und Perlmutterschicht seinen Anfang und bescbrfnkt  sicb ausscbliel.~lich auf die Perl- 
mutterschicht. Dabei scheint die Tatsache eine Rolle zu spielen, dais die Perlmutterschicht 
aus durch koblensfiurebaltiges Wasser  leicbter angreifbarem Aragoni[ besteht, wogegen 
die Prismenschicht sich aus sehr s~chwer 16slichem Kalkspat bildet. Was aber eigentlich 
die beschr iebene Besctdidigung der Perhnutterschicht herbeifiihrt, dafiir fehlen uns noch 
sichere, grundlegende Feststellungen. Dutch den Fleck verlaufen oft kleine Spalten. Es ist 
mSglicb, dab solche prim~ren Spalten in der Perlmutterschicht den Weg fiir die an Kohlen- 
s~iure angereicherte Schalenfliissigkeit ins Innere der Perhnutterschicht der unter schlechten 
Oxydationsverh~iltnissen lebenden Muscheln freimachem Es scheint dabei gleichfalls nicht 
ausgeschlossen zu sein, dai~ sich diese Spalten sekund~ir in der bereits angegriffenen 
Perlmutterschicht bilden. Ich war bemiiht diese Erscheinung auf dem Versuchswege zu 
ergriinden und schlug deswegen an der einen Schalenh~ilfte von Muscheln aus Helgoland 
mit Hilfe eines Locheisens eine kleine Oeffnung, durch welche ich mit einer diinnen Spitz- 
schere auch in den Mantel einen kleinen Ausschnitt machte, wobei die Wirbelgegend 
vorsichtig mit einem kleinen Hammer geklopft wurde, in der Voraussetzung, dab an der 
mehr  verletzbaren Perlmutterschicht Risse entstehen wiirden. Hiernach babe ich die 
Muscheln, urn das Oeffnen ihrer Schalen zu verhindern, mit Draht umwickelt und ftir 
12 Tage in bei 100 ~ C ausgekochtes, 
d. h. in sauers tof fa rmesWasser  gelegt. 
Durch die an einer Schalenh~lfte ge- 
schlagene Oeffnung konnte sich aus 
der in sehr ung~instige Oxydations- 
verh~iltnisse versetzten Muschel das 
CO~ einerseits entfernen, andererseits 
waren die ins Wasser  gelegten Muscheln 
viel l~ingere Zeit am Leben zu erhalten 
als die aufs Trockene gelegten, mit 
Draht umwiekelten Tiere. Abb. 25. 
f~ihrt von diesen Versuchen die Schale 
je eines Tieres vor. An Fig. 1 ist 
eine durchlochte Schalenh~ilfte, in 
Fig. 2. die andere Schalenh~ilfte eines 
zweiten Tieres zu seben mit der  eha- 
rakteristischen Ver~inderung an einer 
L~ingsspalte in der Perlmutterschicht.  
Die ausgeffihrten Versuche konnten 
aber  die Frage trotzdem nicht klar- 
legen, ob die rostbraune Verf~irbung 
bei allen Tieren in so hohem Grad Abb. 25. An seiner Oeffnungsf~ihigkeit gehemmtes und an 
auftritt, wie es das Bild darstellt. Die seiner Schale durchlSchertesHelgol/inderTier (Fig. 1) 
Ver~inderungen bleiben n~imlieh bei Innenfliiche mit rostbrauner Fleckung. 
Wiederholung der Versuehe oft aus. 
Dagegen stellte sieh bei Anfert igung yon 
Schliffen aus den Helgol~inder Kontrolltieren heraus, daf3 in der Wirbelgegend, an der Grenze 
der Prismen- und Perlmuttersehicht,  die prim~ire Form der Ver~inderung ohne Vorhandensein 
einer Spalte vorkommt. Es is/ deshalb mSglieh, dal~ es sieh in meinen Versuchen einfaeh 
da tum handelte, dal~ mine bereits vorhandene Ver~nderung infolge der Verschlechterung 
der Oxydationsverh~iltnisse und durch das Ansteigen der Aetzwirkung der Kohlensiiure 
blog in ihrer Ausdehnung zunahm. Ebenso w~ire zu deuten, dat~ diese Ver~inderung unter  
den Muscheln s~mtlicher Fundorte  am hiiufigsten und in ansgeprSgtester  Form bei den 
giftigen Muscheln der Stider-Piep-Tonne zustandekam, bei welchen ja aus der kreideweit~en 
Verf~irbung der Schalen-lnnenfl~iche zu vermuten ist, dab die Oxydationsverh~iltnisse dort 
am scbleehtesten gewesen  sind und die fehlerhafte Ausbildung sowie die Diinne der 
Muschelschale der weiteren Ausbrei tung des Vorganges gfinstige Bedingungen bot. Es 
scheint abet,  dal~ der AuslSsungsfaktor  des Vorganges in anderen, bisher unbekannten 
aetiologischen Umst~inden zu suchen ist und vielleicht mit auch an anderen Muscheln 
wahrnehmbaren  und durch Mikroorganismen bewirkten Schalenerkrankungen in Zusammen- 
hang  gebraeht  werden kann. 
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C. V e r s u c h e  f iber die  S e d i m e n t a t i o n  v o n  M u s c h e l n .  

1. Die Bedeutung der Versuche fiir die vor l i egenden  Probleme. 

Das Besprochene fiber die Muscheln v o n d e r  Sfider'Piep-Tonne kann schlieiSlich 
darin znsammengefalAt werden, data diese Muscheln fehlerhaft  entwickelte Tiere waren, 
welche unter ungfinstigen Oxydationsverh~iltnissen lebten. Das Entstehen der Giftwirkung 
wird abet an und fiir sich (lurch keinen der be iden  Faktoren erkl~irlich. An anderen 
Fundorten waren unter mangelhaft entwickelten Tieren verh~iltnismSfSig sehr wenig giftige 
anzutreffen und an vielen trocken ]iegenden, oder aus anderen Griinden unter schlechten 
Oxydationsverh~iltnissen lebenden Muscheln war eine Giftwirkung iiberhaupt nicht nach- 
weisbar. Nach meinen in Neapei vorgenommenen Untersuchungen wird das Entstehen der 
Giftwirkung durch die schlechten Oxydationsverh~iltnisse zusammen mit der ungiinstigen 
Ernfihruugsweise, in Neapel z. B. in Gemeinschaft mit der iibevwiegend bakteriellen 
Nahrung gef0i'dert. Bet den Siider-Pieper Muscheln kann yon einer einseitigen bakteriellen 
Nahrung nicht die Rede sein, da doch (lie Museheln nicht in einer geschlossenen Bucht 
yon verunreinigtem Wasser lebten. Das Zustandekommen der Giftwirkung mulAte daher  
durch andere, die Nahrungsaufnahme ungfinstig beeinflussende Faktoren unterstiitzt werden. 
Die Ernfihrung der Muscheln h~ingt bet entsprechender T~itigkeit der Verdauungsorgane 
yon der ungestiirteu Wasserstr6mung der Mantelhiihle ab, was wieder durch die erforder- 
liche lntensit:At und Koordinierung der Flimmerzellenbewegtmg bedingt wird. Wie bekannt,  
sind in der Mantelhiihle der Muscheln zweierlei Wasserstr6mungen zu unterscheiden; die 
sogen. AtemstrSmung, die berufen ist, den Sauerstoff des Wassers den Kiemen iuzufi ihren 
und die gebildete Kohlens~iure zu entfernen, wobei die als Sieb funktionierenden Kiemen 
die Nahrungsteilchen des Wassers aufhalten, ferner die Wandstr(imung, welche an der 
Kiemen-Oberfl~iche die durchfiltrierte, in Schleim eingebettete Nahrung zur Mund6ffnung 
zu bef6rdern hat und au[Serdem die iiberfliissigen Nahrungspartikelchen und die Abfall- 
stoffe vom Mantel entfernt. Die beiden Str~imungen sind voneinander unabhfingig, b e i d e  
sind aber eine Folge der Flimmerzellenbewegung. Treten daher in der Funktion der  
Flimmerzellenbewegung St6rungen auf, so gestaltet sich sowohl die Atmung, als auch die 
Nahrungsaufnahme unvollkommen und aus dem gegenseitigen Aufeinanderwirken der  
beiden Funktionen entsteht ein richtiger ,Circulus vitiosus", welcher sSmtliche Lebens- 
funktionen der Muscheln beeinflulSt. DemgemSi5 wirken sich s~mtliche Faktoren, welche 
die Arbeit der Flimmerzellen beeintr~chtigen, zugleich auf den ganzen Stoffwechsel der 
Muschel aus. So ist die dutch die Flimmerzellen bewirkte Wasserstr6mung ein wertvolles 
biologisches Reagenz zum Studium des Einflusses der verschiedenen ~utSeren Faktoren 
auf die Lebensfunktion der Muschel. Die WasserstrSmung der Muscheln kann am leichtesten 
in der Weise untersucht werden, dais man dem Seewasser in dem geschlossenen GerbilS, 
in welchem sich die Muschel befindet, einen schwer sedimentierenden Stoff zugibt und 
die Schnelligkeit und GleichmfitSigkeit der Wasserreinigung beobachtet. Die Muschel treibt 
n~mlich mit Hilfe der Wasserstr6mung die im Wasser suspendierten fremden Stoffe der 
Mantelh6hle zu, wo diese zum Tell als Nahrungsstoffe verbraucht, zum Tell abet  mit 
Schleim umhiillt wieder ins Wasser befSrdert werden, wo diese infolge ihres Gewichtes 
sich auf den Grund senken, d .h .  das Wasser wird mit Hilfe der Wasserstr(Jmung der 
Muscheln gereinigt. Wenn die Temperatur des Wassers oder andere Faktoren ungiinstig 
sind, wird die Wasserstr6mung der Muschel langsam oder ungleichm~iSig, eventuell kann 
auch die Reinigung des Wassers unterbleiben, woraus mit SelbstverstSndlichkeit folgt, dat~ 
auch die Sauerstoffaufnahme nicht gfinstig sein kann und die Nahrungsaufnahme zum 
Tell oder ganz aufh6r t ,  da doch die langsame WasserstrSmung nicht ebenso giinstige 
VerhSltnisse sehaffen kann, als das bet raschem Wasseraustausch der Fall ist. Welche 
ver:Anderten hydrologischen Faktoren weitgehende StSrungen in den Oxydationsverhfiltnissen 
und in der Nahrungsaufnahme der Siider-Pieper Muscheln auszul6sen vermochte, suchte 
ich so zu erforschen, data ich die Wassevreinigungswirkung der yon verschiedenen Fund- 
orten stammenden Muscheln unter versehiedenen hydrologischen Verhfiltnissen und gleich- 
zeitig auch die Nahrungsaufnahme untersuchte. 

2. Die Methodik. 

Ich babe anl~if31ieh meiner Untersuchungen in Tihany und Neapel hinsichtlich 
der Wasserreinigungswirkung (let- Muscheln bereits .iene Schwierigkeiten erSrtert, welche 
bet den im Sinne des Obigen sich ergeben k6nnen. Die Muschel als lebender Organismus 
reagiert durch Aenderung ihrer Lebensfunktionen auf die verschiedensten ~iufteren 
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Einwirkungen und das aus seinem natfirlichen Milieu in fremde Verh~iltnisse versetzte 
Versuehstier wird von den physiologisehen Lebenserscheinungen weitgebend abweichende 
Lebensfunktionen zeigen. Deshalb soil man die frisch gefangenen Tiere sich den Ver- 
suehsverh~iltnissen anpassen Iassen und sich in Vorversuchen orientieren, ob die Tiere 
sieh zur Ausftihrung der geplanten Versuehe fiberhaupt eigneu. Abet es kann aueh in 
den derart vorbereiteten Versuehen nur der Mittelwert der Ergebnisse einer grOgeren An- 
zahl von Versuchen beriicksichtigt werden und es sind aussehlie61ieh die Resultate der 
Versuehe an Tieren mit identischem Gewicht miteinander zu vergleiehen. In dieser Hin- 
sicht ist besonders jene Feststelluug von O. KESTNER und R. PLAUT ZU beriicksichtigen, 
dab das RUBNE~'sche Prinzip auch betreffs der Museheln gtiltig ist, d. h., dais bei g le i che r  
Temperatur der Stoffwechsel in geradem Verhiiltnis zu der KSrperoberfl~iehe ansteigt. 
Abet bei den yon mir untersuchten Muscheln ~iudert sich nicht nu t  das Gewicht 
derselben stark, sondern es war auch das Verh~iltnis der Muschelschale zu den Weichteilen 
sehr schwankend. So kann man sich fiber das tats~ichliche Gewicht der Weichteile und 
fiber die K6rperoberfliiche nur dann orientieren, wenn die Tiere uach Beendigung des Ver- 
suches get6tet werden uud das Gewieh{ der Weichteile bestimmt wird und nur jene Versuche 
beriicksichtigt werden, bei welchen das Gewicht der Weichteile anniihernd gleich ist und 
zwischen der Fl~ichen-Ausdehnung der Muschelschalen grotSe Abweichungen nicht vorhanden 
sind. Daher stellte ich die Versuche in folgender Weise an. Zu den Versuchen benutzte 
ich ein Tag vorher au6erhalb des Helgoliinder Hafens gesch6pftes Seewasser, dessen Salz- 
gehalt  bestimmt und mit Zugabe yon destilliertem Wasser auf den erforderlichen Grad 
eingestellt warde. Zur Untersuchung der Sedimentierung setzte ich dem Wasser pro 
Liter 1 g Bolus  alba oder 20--40 Tropfen chinesischer Tusche oder Detritus von Meeres- 
algen zu. Die letzteren wurden in der Weise vorbereitet, dab ich die frisch eingesammelten 
Meeresalgen mit Quarzsand und etwas Wasser zu einem feinen Brei zerrieb. Dies wurde 
dann in ein kegelf6rmiges Glas gegossen und mit Seewasser verdfinnt. Nach viertel- 
stfindiger Sedimentierung habe ich die Emulsion vom Quarzsand abgegossen und im Ver- 
h~iltuis 1 : 10 der Versuchsflfissigkeit beigemengt. Die dem Seewasser zugegebene Substanz 
habe ich einige Minuten lang in einem grogeu Glas geschiittelt, dann in erforderlicher 
Menge halbliter- oder literweise in gleichgroge Gliiser (25 cm hoch, 13,3 cm Durchmesser, 
oder 20 X 9,5 cm, oder 11,5"x(8,2 cm) verteilt und liet~ die Versuchsgefiisse bis zum n~ichsten 
Morgen auf meinem Tisch im Laboratorium stehen. Die Temperatur der Fltissigkeit stellte 
sich auf diesem Platze in der Regel auf 20~ C ein. Senkte sich die Temperatur unter 
diesen Grad, so wurden die Gefiisse auf Bretter fiber die Heizk6rper gestellt und die 
Temperatur  der Versuchsflfissigkeit wieder genau auf 20 o C eingestellt. D a n n  habe ich in 
s~imtliche auf einen erschfitterungsfreien Platz gestellten Versuchsgef~sse bis zum Boden 
Luftzuleitungsr6hren eingeffihrt und eine Viertelstunde lang durch die Fliissigkeit mit 
starker Str6mung Luft durchblasen lassen. Mit Hilfe der einstr6menden Luft wurde das 
Wasser in steter Bewegung gehalten und das n6tige Vermengen des zu sedimentierenden 
Stoffes bewirkt. Nach einer Viertelstunde stellte ich die Luftzuleitung ein und setzte je 
ein Versuchstier in die Fliissigkeit. Zwei Tage zuvor habe ich die Schale der Versuchs- 
tiere griindlieh gereinigt und siimtliche Tiere von gleichem Gewicht und gleichem Schalen- 
aufbau mit dunkler dicker Schale oder blasser, gestreifter Schale auf 24 Stunden bei 
20 ~ in je ein derartiges, mit den Versuchsgef~issen gleich grol~es Gefiifi untergebracht,  
dutch dessen Wasser ich vorher eine halbe Stunde lang Luft durchstr6men liel~. Zu jedem 
einzelnen Versuch habe ich 20 Stiick solcher Tiere vorbereitet und mit diesen am Nach- 
mittag vor dem Versuch in einer mit Algendetritus vermengten Flfissigkeit Vorversuche 
unternommen. Aus diesen Tieren wiihlte ich 14--16 Exemplare aus, bei welchen in der 
Wasserreinigungswirkung keine wesentlichen Unterschiede zu verzeichuen waren. Die 
Hauptversuche wurden am darauffolgenden Morgen durchgefiihrt. Nach Beendigung 
derselben habe ich die Tiere get6tet und nut  die Ergebnisse jener Versuche berfick- 
sichtigt, bei welchen das Gewicht der Weichteile keine bedeuteude Abweichung zeigte. 
Die Triibung der Fliissigkeit wurde mit dem PULFmCH'schen Photometer (ZEIss) in nach- 
stehender Weise bestimmt. Die Untersuchungsfliissigkeit tibertrug ich aus dem Ver- 
suchsgefiig mit einer 50 cm-Pipette  in die Absorptionsr6hre des Photometers. Die Ab- 
sorptionsr6hre hatte eine Schichtdicke yon 250 cm. Nach Beendigung der Bestimmung 
lie6 ich die Fliissigkeit vorsichtig ins Versuchsglas zurfick. Die Bestimmung nahm icb in 
jedem Falle mit Hilfe yon zwei Spektralfiltern vor u. zw. yon den mit S 43, S 53 und S 72 
bezeichneten Spektralfiltern mit jenem, welcher der Farbe der Versuchsfltissigkeit am 
besten entsprach und habe beide Angaben gesondert notiert. Die Messungen wurden 
stfindlich und, wenn die Reinigung des Wassers schon in der erster halben Stunde vet- 
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hSltnismfifJig rasch vor sich ging, halbstiindig vorgenommen. In Ffillen, wo die Wasserreinigung 
nur sehr langsam i l l  Gang gesetzt wurde und der Versuch sich bis 24 Stunden oder noch 
l~inger hinauszog, stellte ich in den e r s t en  10--12 Stunden keine Messungen an und 
trachtete im allgemeinen die Versuchsflfissigkeit, wenn es nicht unbedingt n6tig war, nicht 
anzuriihren. Die Berechnung der Resultate erfolgte in nachstehender  Weise. Mit s~imtlichen 
Versuchen wurde paralell je ein Kontrollversuch ohne Muscheln ausgeffihrt, in welchem 
die dutch die spontane Sedimentierung bewirkte Abnahme der Wassertr i ibung gleichzeitig 
mit den  Muschelversuchen beobachtet  wurde. Hiernach habe ich auf Grund der Formel 
W Ev--En Ev ~ 100 (W--:  Wirkungsgrad, d. h. Wasserreinigungswirkung der Muschel, 

Ev ~--- Extinction der KontrollSsung, d. h. negativer Wert  des Logarithmus der Durchl~issigkeit, 
E n -  Extinction der die Muschel enthaltenden Fltissigkeit) die Wirkung jedes Spektralfilters 
gesondert  berechnet  und als Endresultat den Mittelwert der beiden Ergebnisse angenommen.  
(Beispiel: S 53 Filter Wirkung 1 : 30, S 72 Filter Wirkung 2 : 26, Endresultat Wirkung:  28.) 
Zur Berechnung der Ergebnisse benutzte ich die Tabelle der Zeiss Anleitung Mess. 430/d/v. 
Die Wirkung bedeutet  daher in meinen Versuchen, um wieviel die Triibung der VerSuchs- 
fliissigkeit infolge der Wasserreinigungswirkung der Muscheln abnahm, d .h .  W-----100 be- 
deutet  die vollst~indige Wasserreinigung, W z 0  bedeutet  das vollst~indige Fehlen der  
Wasserreinigungswirkung der Muschel. W = 5 0  zeigt an, daft die Trfibung des Wassers  
infolge Reinigungswirkung der Muschel zur H~ilfte, W ~ 7 5  daft dieselbe drei Viertel usw. 
abnahm. Tragen wir die Resultate der Messungen in ein Koordinatensystem ein, in 
welchem an der senkrechten Linie der Wirkungsgrad, an der waagrechten Linie der Zeit- 
punkt  der Ablesung sttindlich oder halbstfindlich vermerkt  wird, so zeigt die nach den 
Messungswerten entworfene Kurve die dutch die Wasserreinigungswirkung der Muschel 
herbeigeftihrte Abnahme der Triibung unmittelbar, ohne Vergleich mit einer Kontrollkurve. 
Dieses Verfahren ist welt iibersichtlicher, als das zu meinen in Neapel ausgeffihrten Ver- 
suchen verwendete  Nephelometer-Verfahren. Das Zeiss'sche Pulfrich-Photometer hat sich 
in meinen Versuchen als ein vorziiglich brauchbarer ,  einfach und rasch zu behandelnder  
Apparat  bew~ihrt. 

3. Die Ergebnisse von Versuchen mit Normaltieren.  

Durch die in obiger Weise eingeleiteten Versuche wol l te  ich mich vor allem dariiber 
orientieren, welchen Wert  die Wasserreinigungswirkung der Helgolfinder Muscheln im 
allgemeinen ergibt, um zur Beurteilung der Wasserreinigungswirkung der giftigen Tiere 
fiber bestimmte Kontrollwerte zu verffigen, wobei zu betonen ist, dal~ die erhaltenen Re- 
sultate nur relative Werte sind, welche die Wasserreinigungswirkung der Muscheln eines 
bestimmten Fundortes  zu einer bestimmten Jahreszeit  und unter gewissen Versuchs- 
bedingungen anzeigen, ohne dat~ hierbei dieselben Werte z.B.  ffir eine andere Jahreszei t  
maI~gebend sein wiirden. Zu den in der Zeit vom 6.--10. Dezember  ausgefiihrten Versuchen 
benutzte ich die am 3. Dezember gesammelten Muscheln mit dunkel-olivbrauner,  dicker 
Schale, deren Weichteilgewicht auf Grund der ersten vergleichenden Messungen nach 
meiner Sch~tzung etwa um 5 g gewesen sein durfte. (Tiere mit einem Gesamtgewicht 
yon 18,5--19,5 g). Den Salzgehalt der Versuchsfliissigkeit habe ich mit Riicksicht darauf,  
daf3 nach REICHA~D'S Untersuchungen der Jahres-Mittelwert des Salzgehaltes bei Helgoland 
32,1 betrfigt, auf diesen Weft eingestellt. Die SchichthShe der Versuchsflfissigkeit stellte 
ich durch Hebung oder Senkung eines mit der ()ffnung nach unten gerichteten Zylinders 
von 3 cm Durchmesser  in jedem Gef~if5 auf 10 cm ein und benutzte zu diesen Unter- 
suchungen je ein halbes Liter Seewasser mit 0,5 g Bolus alba-Gehalt. Die Temperatur  
der Fltissigkeit wurde in bereits beschriebener Weise auf 20 o C gehalten. Gleiche Versuche 
habe ich in dem sich im Kellergeschof3 befindlichen Kulturraum angestellt, wo die Versuchs- 
flfissigkeiten bis Ende Dezember mit einer Schwankung von kaum 1--2 Zehntelgraden die 
Temperatur  von 10 ~ C beibehielten. Aehnliche Versuche bei 200 C mit Tieren von 2,5 g 
Weichteil- und 10,5 g KSrpergewicht, ferner von 0,5 g Weichteil- und 1,5 g KSrper- 
gewicht ausgefiihrt. Die Ergebnisse s~imtlicher Versuche stellt Abb. 26  zusammenfassend 
dar. Die fert laufende Linie ( ) bezeichnet die Versuche bei 20 0 C, die punktier te  
( ......... ) Linie zeigt die Ergebnisse des Versuches bei 10 o C an. Die Zahlen fiber den Linien 
geben die Gr6fSe der Tiere an. An der waagrechten Linie des Koordinatensystems ist die 
Zeit der Ablesungen in Stunden und Minuten vermerkt .  Die Ablesungen wurden auch 
hier halbstiindig vorgenommen u. zw. von den 16 Versuchstieren abwechselnd bei je 8 Tieren 
in den  ersten 15 Minuten die Resultate der Tiere Nr. 1--8, in den weiteren 15 Minuten 
yon  Nr. 9--16, doch babe ich bei Bestimmung d e r  Mittelwerte nut  die Werte von 
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jenen 10 Tieren beriicksichtigt, bei wdlchen nach dem nachtdiglichen Wiegen das Gewicht 
der Weichteile keine wesentliche Abweichung zeigte. Auf Grund der Kurven gelangt man 
zur FeststeIlung, daft bei 20 ~ die Miesmuschel von 5 g Weichteilgewicht 1/2 Liter Wasser  
in 3 Stunden vollkornmen reinigte und dai3 dieser Wert  bei der Muschel y o n  2,5 g Weich- 
teilgewicht nur um 30 Minuten, bei 0,5 g Weichteilgewicht um 60 Minuten ansteigt. 
W~hrend jedoch die Kurven der Tiere yon 5 g und 2,5 g beinahe gemeinsam verlaufen 
und die zwei grSi~eren Tiere mehr  als 4/5 der Triibung des Wassers  schon im Laufe 
einer Stunde reinigten, verl~iuft bei der. Muschel von 0,5 g die Kurve wesentlich 
abweichend und das Tier hat im Laufe einer Stunde die Triibung des Wassers  auch nicht 
zur H~ilfte vollkommen gereinigt. Bedenkt man aber, daft diese Muschel zehnmal bzw. 
fiinfmal kleiner ist als die beiden anderen, so kann mit Bestimmtheit  gefolgert werden, 
dal~ die Reinigung des Wassers  bier relativ viel rascher vor sich ging, als bei den vorigen. 
hn Anschlufi an meine Untersuchungen in Neapel habe ich aber  bereits angedeutet,  dad 
bei Untersuchungen im geschlossenen GefiiI~ die kleinen Muscheln sich nicht unter  denselben 
Versuehsverh~iltnissen befinden wie die grof~en. Da den kleinen Tieren verhfiltnism~ifig 
mehr  Sauerstoff  zur Verftigung steht und sich weniger CO2 bildet, ist auch der Kohlen- 
s~iuregehalt der Versuchsfltissigkeit geringer. Auf die Besprechung dieser Verh~iltnisse 
werden wit  noch bei ErSrterung der mit Luftzuleitung angestellten Versuche zuriick- 
kommen. Die Ergebnisse obiger 
Versuche eignen sich ffir alle F~ille 
zur Bestimmung des Durchschnitt- 
wertes der Wasserreinigungswirkung 
von Muscheln von 5, 2,5 und 0,5 g 
Gewicht auf ein halbes Liter Wasser  
bei 20 ~ C Temperatur  bezogen und 
es kSnnen auf dieser Grundlage 
hinsichtlich der Wasserreinigungs- 
wirkung der giftigen Muscheln Ver- 
gleiche angestellt werden.  

Der beschriebene Versuch 
bietet auch dafiir einen Sttitzpunkt, 
dal~ die Wasserreinigungswirkung 
bei 10 ~ C um ein bedeutendes  lang- 
samer ist als bei 200 C. Auf Grund 
des bekannten Gesetzes yon STOKES 
kann - -  nachdem das spezifische 
Gewicht und die Viscosit~it der 
Fliissigkeit v o n d e r  Temperatur  ab- 
h~ingen, festgestellt werden, das die 
Sedimentierungimw~irmeren Wasser  Abb. 27. Ostrea edulis aus der Osterschelde (Fig. 1 u. 2). 
rascher vor sich geht. Dies spielt Spisula solida (Fig. 3), Cultellus pellucidus (Fig. 4) 
jedoch bei Obigem keine Rolle, da aus der Gegend von Helgoland. 
die graphisch dargestellten Werte  
mit Kontrollversuchen verglichene, d .h .  relative Werte  darstellen, die also nicht den Sedi- 
mentierungsgrad anzeigen, sondern die Wasserreinigungsffihigkeit der Muschel im Verh~iltnis 
zu e inergewissen Sedimentierungs-Geschwindigkeit bestimmen. Aehnlich w~iren auch die bei 
verschiedenem Salzgehalt des Wassers ausgefiihrten Versuche zu beurteilen. Die Wasser- 
reinigung der Muscheln wird durch die T~itigkeit der Flimmerzellen bedingt. Die Verlang- 
samung der Wasserreinigungswirkung im kalten Wasser steht offenbar  mit dem Nachlassen 
der Flimmerzellenfunktion im Zusammenhang. GALTSOFF machte bei den amerikanischen 
Austern die Feststellung, daft die Tfitigkeit der Flimmerzellen zwischen 250 und 30~ am 
st~irksten ist und im Winter die StrSmungsfunktion nur dann einsetzt, wenn die Temperatur  
des Wassers 80 C erreicht. Der Zusammenhang der T~itigkeit der bewimperten Epithel- 
zellen mit der Wasser tempera tur  ist vom Gesichtspunkte der Nahrungsaufnahme von 
grofter Bedeutung. So fand ich, dal~ zur eingehenden Erforschung der Frage umso 
eher weitere Versuche nStig sind, als in der Entfaltung der Giftwirkung die Ern~ihrungs- 
weise entscheidend ist oder zumindest eine sehr wichtige Rolle spie l t .  Deshalb suchte 
ich die an M g t i l u s  gemachten Wahrnehmungen mit dem ~ihnlichen Verhalten anderer 
Muscheln zu vergleichen und fiihrte Versuche mit Austern aus. Herr Professor HAVINGA 
war SO freundlich, der Biologischen Anstalt ]unge holl~indische Austern zur Verfiigung zu 
stellen. Die Tiere trafen dort am 21. Januar  ein und lebten 2 Wochen lang in Aquarien 



332 Ladislaus von Haranghy 

mit e i n e r  W a s s e r t e m p e r a t u r  yon 8 ,5 - -9  o C. Das voile Durchschni t t sgewicht  der  Tiere  
aus der  Osterschelde  (Jerseke)  (Abb. 27 Fig. 1 u. 2) be t rug  18- -26  g, das Gewieht  der  
Sehale schwank te  sffirker und machte  durehschni t t l ich  13- -22  g aus, wogegen  das Weich.- 
te i lgewicht  verh~iltnism~itSig in ge r inge rem Grade  schwank te  und abgesehen  yon  wen igen  
Ausna hm e n  sieh im al lgemeinen zwisehen 2 ,2--2 ,8  g bewegte .  Aul3er diesen Tieren  
lagen uns nur  wenige  Exempla re  wesent l ich grSlSerer oder  k le inere r  Aus te rn  vor.  Dem 
Wasse r  des Aquar imns  wurde  eine Algenku l tu r  zugegeben  und es konn te  an einigen 
un t e r suc b t e n  T ie ren  festgestel l t  werden ,  daf3 die Aus te rn  am 3. F e b r u a r  in Wasse r  yon  
8,5 0 C T e m p e r a t u r  reichlich Nahrung  a u f g e n o m m e n  hat ten .  Mit den Aus te rn  habe  ich 
am 4. F e b r u a r  bei 200 C und W a s s e r t e m p e r a t u r e n  yon 150 C und 10 ~ C, ~ihnlich wie mit 
den M!lti lus,  Versuehe  angestel l t .  Die W a s s e r t e m p e r a t u r  von 15 r C und 10 ~ C wurde  
in e inem ktihlen ins t i tu t s raum bzw. im Ki ih lschrank erreicht .  Die i ibrigen Versuchsver -  

hiiltnisse s t immten  vo l lkommen 
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Abb. 26. Wasserreinigungswirkm~g Helgolfinder Miesmuseheln yon 
verschiedeuem Gewicht in mit Bolus alba gemisehtem 
Meerwasser (Salzgeh.: 32,1 ~ . . . . . . . . .  : Versuehe bei 
20 o C . . . . . . .  : Versueh bei 10 ~ C. Die Zahlen fiber den 
Linien geben den Mittelwert des Weichteilgewiehtes der 
Tiere an. 

7o 

Abb. 28. Wasserreinigungswirkung der Austern in mit Bolus alba 
genfischtem Meerwasser yon 32,1~ bei versch. Tempera- 
turen. - - "  bei 200 C. - . . . . . .  : bei 150 C 
. . . . . .  : bei 10 o C. 

mit j enen  der  bei Abb. 26 ange-  
f i ihr ten i iberein und das Gewicht  
der  Weichtei le  habe  ich auch hier  
nach  Abt6ten  der  Aus te rn  be- 
st immt,  a l lerdings mit  dem Unter-  
schied, dal3 die mit  N u m m e r n  
beze ichne ten  Tiere  inzwischen v o r  
dem Abt6ten  einige Tage  h indurch  
auch  noch zu an d e ren  i ihnlichen 
V e r su ch en  v e r w e n d e t  wurden .  
Abb. 28 ve ranschau l i ch t  den Ein- 
flu[5 der  T e m p e r a t u r  auf  die Was-  
se r re in igungswi rkung  der  Aus te rn .  
Es s i n d  hier  die Resul ta te  der  
Tiere  urn e twa 2,5 g Weichtei l -  
gewieht  angefi ihr t .  Man ge lang t  
danaeh  zu der  Fests te l lung,  dais 
Aus te rn  dieser  Gr613enordnung 
das W asse r  bei 20 o C in 6 S tunden ,  
bei  150 C in 10 S tunden ,  bei 10 ~ C 
in 13 S tunden  re inigen.  Auf der  
Tabel le  bezwecken  die f iber Wir-  
kungsgrad  98 e i n g e t r a g e n e n W e r t e  
nu r  die Fests te l lung,  ob die Wir- 
kung  auf  100 anste igt  oder  ob der  
Wert  98 inne rha lb  der  Fehler -  
g renze  die vollst~indige Rein igung  
des Wassers  bezeiehnet .  D a h e r  
zeigte sieh die T e m p e r a t u r  von  
20 o C sogar  bei j enen  Aus te rn ,  
die berei ts  2 Woehen  v o r h e r  im 
Wasse r  von  8,50 C lebten,  d. h. 
sieh der  n iedr igeren  T e m p e r a t u r  
anpai3t haben,  fiir dis Wasse r -  
r e in igungswi rkung  viel gfinst iger.  
Bei d iesen T ie ren  n ah m  die 
Tr i ibung  des Wasse r s  schon in 
nichi  ganz 11/2 S tunden  um die 
H~ilfte ab, wogegen  dieselbe Wir-  
kung  bei 10~ erst in 4 S iunden  
eintrat .  

Um diese Erscheinung auch an anderen Tieren zu untersuchen, habe ich mit 8 bezw. 
16 Exemplaren der am 25. Januar vonder Loreley-Bank gefischten Spisula solida Linn. 
(Abb. 27 Fig. 3), f e rne r  ,nit aus dem nordwest l ich  yon  Helgoland etwa 4 Seemei len  ent-  
f e rn t  l iegenden,  29 m t iefen g r a u e n  Schlick am 28. J a n u a r  gef ischten  E x e m p l a r e n  vm~ 
Cul t e l lu s  p e l l u c i d u s  Pennan t  (Abb. 27, Fig. 4) in n a c h s t e h e n d e r  Weise U n te r su ch u n g en  
v o r g e n o m m e n .  Tiere  von  2,2--2,3 g mit 0 , 5 g  Weichte i lgewicht ,  f e rne r  von  0 ,8--0 ,9  g 
ebenfa l l s  mit 0,5 g Weich!e i lgewicht  und aus  dem Helgol~inder Versuchs te ich  s t a m m e n d e  
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dunkelschalige Museheln von 1,6 g mit 0,5 g Weiehteilgewicht habe ieh in ein Versuchs- 
gef~it$ untergebracht,  an dessen Boden fiir die Spisula aus sandigem Schlamm, for die 
Cultellus aus dem mit ihnen zusammen herausgehobenem Schlamm eine ungef~hr 5 cm 
h0he Schicht gebildet wurde. Die beiden zuerst erw~ihnten Muscheln vergruben sieh 
alsbald in den Sand, bzw. Schlamm. Die Miesmuschel legte ich auf ein auf den Sehlamm 
geste!ltes Uhrgl[ischen. Nach 24stiindigem Abstehenlassen babe ich das Wasser  mit Hilfe 
einer Pipette abgesaugt  und mit dem vorher gesondert  mit Luft durchstr6mten und mit 
Bolus alba vermengtem Wasser  Versuche unternommen. Von den sich bei der Vor- 
bereitung bew~ihrten Tieren wurde das Wasser  erneut abgesaugt und ich ftillte das Gef~if~ 
mit frischer Versuchsfliissigkeit wieder a n ,  wobei ieh das Gef[il$ der bei 100 C 
auszufiihrenden Versuehe in den Kiihlschrank stellte. Die Versuchsergebnisse sind auf 
Abb. 29 vermerkt.  Die Kurven stimmen mit meinen Untersuehungen in Neapel insofern 
iiberein, als die Wasserreinigungswirkung der 
Siphoniaten bedeutend raseher ist als die der 
Mytiliden. Wfihrend n~imlich die beiden Sipho- 
niaten das Wasser in 2 Stunden 30 lVlinuten, 
bzw. 3 Stunden reinigten, erfolgte das bei 
den Mytiliden in voller Uebereinstimmung mit 
den Daten des bei Abb. 26 angefiihrten Ver- 
suches erst in 4 Stunden. Noel] auffallender 
ist aber die Erseheinung, dale, w~ihrend in 
den Untersuehungen mit Spisula und Cultellus 
zwisehen den Versuehen bei 200 C und 10 ~ C 
kein wesentlicher Untersehied besteht,  bei den 
Mytiliden in dieser Riehtung bedeutende Dif- 
ferenzen zu vermerken sind. hn tiefen Wa,:ser 
der offenen See, wo eine wesentliehe Erw[ir- 
mung des Wassers in der Regel nieht auftritt, 
haben sieh dort lebende Spisula- und Cul- 
tellusmuseheln augenseheinlieh an die niedrige 
Temperatur  des Wassers  angepaf~t. Es seheint 
dagegen ein derartiges AnpassungsvermSgen 
bei den an den Ufern lebenden M!]tilus nieht 
vorhanden zu sein. Bei dieser Musehel stellen 
aueh bei jfingeren Tieren, und sogar zur 
Winterzeit 20 o C die giinstigste Temperatur  
fiir die StrSmungsfunktion dar, wenn aueh der 
Untersehied nieht so grofl ist, wie bei den 
Austern, wo die Wasserreinigungswirkung bei 
100 C um das Doppelte seh|eehter  wird als 
bei 20 o C. Von diesem Gesiehtspunkt aus 
konnten die untersuehten Tiere in 3 Gruppen 
eingeteilt werden u. zw. bildeten die Museheln 
Spisula und Cnltellus das eine Extrem, das 
andere die Austern und zwisehen den beiden 
steht die Miesmusehel, bei weleher die dutch 
die Flimmerzellen bewirkte StrSmungsfunktion 
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Abb. 29. Wasse r re in igungswi rkung  yon Cultelluspel- 
lucidus, Spisula solida und  Mylilus edulis 
yon g le iehem Weich te i lgewieh t  in mi t  Bolus 
alba gemisch tem Meerwasser  (Salzgehal t  
32,1 ~ ). Die obere  Figur  zeigt Versuehs-  
e rgebnisse  bei  29" C, die un te re  bei  10 ~ C. 
Die mit  ve r sch iedenen  Museheln  unter -  
n o m m e n e n  Versuche  sind mi t  den Namen  
der be t re f fenden  Tiere bezeichnet .  

bei Senkung der Temperatur  deutlich nachl[it~t. 
Wie erw~hnt, sind im geschlossenen Geffifi die groften und kleinen Tiere nicht unter 

denselben Versuchsbedingungen, da beiverschiedenem O2-Bedarf ihnen die gleiche Sauerstoff- 
menge zur Verftigung steht. Um das zu umgehen und um die Wasserreinigungswirkung 
unter sauerstoffreichen und sauerstoffarmen Verh~iltnissen zu untersuchen, habe ich die 
Versuche in der Weise wiederholt,  dat~ ich ins Versuchsgef~t~ eines jeden Tieres mit Hilfe 
einer 3 mm weiten RShre aus der Luftzuleitung des Institutes von 0,5 Atmosphaeren Ueber- 
druck langsam Luft einstrSmen liefi. Naturgem[ift wurden die Versuchsbedingungen infolge 
der st[indigen Wasserbewegung  modifiziert, da hierdurch einerseits die spontane Sedi- 
mentierung verhindert  wurde, andererseits trieb die verst~irkte Wasserbewegung die 
suspendierten Stoffe den Muscheln zu und beeinflut~te dadurch die Wasserreinigungs- 
wirkung derselben gtinstig. Die sich ergebenden Resultate sind folglich auch nut  relative 
Vergleichswerte. Die in einem halbert Liter mit 20 Tropfen chinesischer Tusche 
vermengtem Seewasser  bei 20~ C und bei 10~ C in dieser Richtung ausgeffihrten Versuche 
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sind zusammen mit den Kontrollversuchen ohne Luftzuleitung in Abb. 30 dargestellt. 
Die Versuehe mit Luftzuleitung sind hier dureh eine fortlaufende Linie, die ohne Luft- 
zuleitung dutch eine gestriehelte Linie dargestellt. Die Zahlen fiber den Linien zeigen 
den Mittelwert der Weiehteilgewiehte der Versuehstiere in g an. Sowohl hier als aueh 
an mehreren sp~iteren Abbildungen ist die Einteilung nieht vollkommen gleieh, damit an 
den Stellen, wo mehrere Kurven zu nahe beieinander verlaufen, das Bild klarer hervor- 
tritt. Die Kurven lassen die Fotgerung zu, da6, falls dureh die Versuehsfliissigkeit st~indig 
Luft gepumpt wird, bei 200 C die Reinigung des Wassers viel sehneller vor sieh geht als 
ohne Luftzufuhr, dagegen besteht bei 100 C bei den 5 g sehweren Tieren in dieser Hin- 
sieht kein Untersehied und aueh bei den 0,5 g sehweren Tieren ist der Untersehied nur 
gering, es maeht im ganzen 30 Minuten aus. W~ihrend also bei 200 C das reiehliehe 
Vorhandensein von Sauerstoff die StSrungsfunktion fSrdert, besteht bei 10 ~ C eine solehe 
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Abb. 31. 
A b b .  30. Wasserre in igungswirkung yon Miesmuscheln  mit  versch iedenem Gewicht  in mit  ch ines i scher  Tusche 

gemischtem Meerwasser  (Salzgeh. 32,1 ~ . . . . . .  : Versuche bei  st~indiger LuftdurchstrSmung,  
. . . . . .  : Versuche  ohae LuftdurehstrSmung. Die obere Figur zeigt  Versuchsergebnisse  bei  20 o C, 
die untere  bei  10 ~ C. Die Zahlen fiber den Linien geben den Mitte lwert  des Weichte i l gewichte s  
der Tiere an. 

A b b .  31. Wasserre inigungswirkung von Miesnmscheln  mit  e inem Weichte i ldurchschni t t sgewieht  y o n  6,5 g 
in tnit ch ines i scher  Tusche gemischtem Meerwasser  yon  versehiedenem Salzgehalt  und bei  ver- 
sch iedenen  Temperaturen.  Die obere Figur zeigt  Versuchergebnisse  bei  20 0 C, die untere bei  10 ~ C. 
Die Zahlen fiber den Linien geben  den Salzgehalt  pro Mille an. 

Differenz nicht oder nur in sehr geringem Grade. Aus der Kurve ist ferner zu ersehen, 
dat3 sich in der Dauer der Wassereinigungswirkung der kleinen und grol~en Tiere bei 
Gegenwart yon reichlichem Sauerstoff verh~iltnism~iBig grSgere Differenzen zeigen als in 
der sauerstoff~irmeren Versuchsfltissigkeit. W~ihrend n~imlich bei Luftzufuhr die Zeitdauer 
der Wasserreinigungswirkung des 5 g schweren Tieres (1 Stunde 30 Min.) nut etwas mehr 
als die H~ilfte der Zeitdauer des 0,5 g schweren Tieres (2 Stunden 30 Min.) betrug, macht 
der Wert bei den ohne LuftdurchstrSmung vorgenommenen Versuchen bei 5 g schweren 
Tieren (2 Stunden 30 Minuten) fast drei Viertel der Zeit (3 Stunden 30 Minuten) der 0,5 g 
schweren Tiere aus. Es werden sich also bei 20 0 C in den Versuchen ohne Luftzufuhr 
die kleinen Tiere unter gtinstigeren Versuchsverhiiltnissen befinden als die gr6fieren, weil  
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ihnen mehr Sauerstoff  zur Verffigung steht. Bei st~indiger Durchltiftung der Flfissigkeit 
dagegen wird die Dauer der  Wasserre inigungswirkung des grS~eren Tieres verh~ltnis- 
m~it~ig mehr  verkfirzt und die StrSmungst~itigkeit rascher als die des kleinen Tieres, well 
es seinen Sauerstoffbedarf  ebenso gut befriedigen kann wie das kleine Tier. Nachdem 
aber  in den Versuchen mit LuftdurchstrSmung die Differenz zwischen der Dauer  der 
Wasserreinigungswirkung der Tiere von 5 g und 0,5 g Weichteilgewicht noch immer gering 
ist, da doch das zehnfach kleinere Tier w~ihrend der doppelten Zeit das Wasser  ebenso 
reinigt wie das viel gr58ere, kann festgestellt werden, dab die StrSmungst~itigkeit der 
kleineren Tiere bedeutend rascher  ist als die der groSen. Diese Erscheinung dtirfte wahr- 
scheinlich in der lebhafteren T~itigkeit der Flimmerzellen ihre Erkl~irung finden. 

Die Lebensfunkt ionen der Muscheln werden aber  nicht nur durch den Sauerstoff-  
gehalt  und die Temperatur  des Wassers,  sondern neben anderen Faktoren auch durch den 
Salzgehalt wesentlich beeinfluSt. Zur Untersuchung der Frage habe ich in ~/~ Liter, mit 
15 Tropfen chin. Tusche ver- 
mengtem und dest. Wasser  
auf verschiedenen Salzgehalt 
eingestellten Seewasser  bei 
einer SchichthShe yon 6,8 cm 
Versuche vorgenommen. Zu 
diesen benutzte ich durch- 
schnittlich 24--25,5 g schwere 
Tiere yon durchschnittlich 
6,5 g Weichteilgewicht. Die 
Best immung des Salzgehaltes 
wurde auf  Grund der KNUDSEN' 
schen hydrographischen Ta- 
belle mit dem Araeometer  
vorgenommen und nach Ver- 
diinnung des Seewassers mit 
dest. Wasser  auf die H~ilfte, 
ein Drittel, ein Viertel usw. 
habe ich den Salzgehalt noch- 
mals bestimmt. Der Versuch 
ist an Abb. 31 veranschau- 
licht. Die fiber die Linien 
geschriebenen Zahlen zeigen 
den verschiedenen Salzgehalt 
an, wobei auch die Linien 
der in Fliissigkeiten yon 
verschiedenem Salzgehalt 
ausgeffihrten Versuche ver- 
schiedenartig, fortlaufend ge- 
strichelt, punktiert  usw. ge- 
zogen sind. Von den Kurven 
kann abgelesen werden, dab 
im Seewasser  yon ver- 
schiedenem Salzgehalt in der 
Wasserreinigungswirkung 
der Mytilus verh~iltnism~il~ig 
groSe Differenzen bestehen. 
So ist  z. B. bei 200 C und 
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Abb. 32. Wasserreinigungswirkung von Miesmuschel mit einem Weich- 
teilgewicht von 0,6 g in mit chinesischer Tusche gemischtem 
Meerwasser yon verschiedenem Salzgehalt und bei verschiedenen 
Temperaturen. Die obere Figur zeigt Versuchsergebnisse bei 
200 C, die untere bei 10 ~ C. Die Zahlen fiber den Linien geben 
den Salzgehalt pro Mille an. 

einem Salzgehalt von 33,84%0 bei der angewandten Versuchsmethodik die Reinigung des 
Wassers  schon in 1 Stunde 30 Minuten eine vollsfiindige gewesen,  wogegen im Seewasser  
yon 16,78% o Salzgehalt diese Erscheinung erst in 8 Stunden eintrat, d. h. dab mehr als 
die ffinffache Zeit dazu nStig war. Bei 100 C geht die Wasserreinigungswirkung im See- 
wasser  mit 33,64%0 Salzgehalt viel langsamer vor sich und kommt jenem mit 26,90% o 
Salzgehalt gleich. Aus der Kurve ist auch zu ersehen, daill bei 10 ~ C zwischen den Ver- 
suchswerten der beiden extremen Salzgehalte die Differenz gering ist, es macht aber 
trotzdem fast das Dreifache des Wertes  yon 33,64% o aus. Diese Versuche habe ich a uch 
an 2--2,4 g schweren Tieren mit 0,6 g Weichteilgewicht wiederholt. Dieselben sind in 
Abb. 32 dargestellt. Wo an der  Skizze die Linien der senkrechten Einteilung unter- 
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brochen sind, wurde im entsprechenden Zeitpunkt die Trfibung der Versuchsflfissigkeit 
nicht bestimmt. Bei den Versuchen im Seewasser  yon 10 ~ C und 20,20%0 Salzgehalt 
wurden die Bestimmungen erst nach 11 Stunden begonnen. Im Seewasser  mit 17,18%o 
Salzgehalt sind Bestimmungen von 12 bis 24 Stunden nicht vorgenommen worden. Es 
ist auf Grund der Kurven feststellbar, dab bei kleineren Tieren bei Senkung des Salzge- 
haltes die Wasserreinigungswirkung bei 200 C ira gro~en und ganzen ebenso abnimmt 
wie bei den zehnfach grSI~eren Tieren, wogegen bei 10 ~ C die Verschlechterung der 
Wasserreinigungswirkung jene der grot~en Tiere weir fibersteigt. Wenn auch der Wer t  
yon  33,85",~oo schon selbst einen recht  langsamen Vorgang (6 Stunden) anzeigt, stellt der  
Weft  yon 17,18 ~ '(,~ die sechsfache Verlangsamung der Wasserreinigungswirkung (36 Stunden) 
dar. Folglich ging bei den kleinen Muscheln von gleicher GrS~e die Wasserreinigungs- 
wirkung im Falle der Senkung der Wasser temperatur  um 100 C und des Salzgehaltes um 
50"/o von 2. Stunden 30 Minuten auf 36 Stunden zurfick. 
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Wasserre inigungswirkung yon Miesmuseheln rail e inem Weichte i ldurchsehni t t sgewieht  yon 2,5 g 
in mit  chinesischer  Tusche gemischtem Meerwasser von versch iedenem Salzgehalt und bei ver- 
schiedenen Temperaturen, bei st~indiger DurchstrSmung mit  Luft und ohne LuftdurehstrSmung.  

: Versuche bei sttindiger Luftdurchs[rSmung,  - . . . . . .  : Versuche ohne Luftdurehst rSmung.  
Die Zahlen tiber den Linien geben den Salzgehalt pro Mille an. Die obere Figur zeigt Versuchs- 
ergebnisse  bei 20 o C, die untere  bei 10 o C. 

Mit Rficksicht darauf, dab nach den auf Abb. 30 arrgeffihrten Versuchen die Wasser- 
reinigungswirkung der Muscheln auch durch den Sauerstoffgehalt  der Versuchsfltissigkeit 
wesentlich beeintr~ichtigt wird, habe ich die vorherigen Versuche auch bei st~indiger Luft- 
durchstrSmung wiederholt. Die Ergebnisse derselben sind in Abb. 33  dargestellt. Die 
Versuche wurden an 10,5--10,9 g schweren, dunkelfarbigen Helgoliinder Muscheln mit 
einem Weichteilgewicht von etwa 2,5 g in mit 20 Tropfen chin. Tusche vermengtem See- 
wasser von 10 cm SchichtenhShe ausgeffihrt. An der Skizze bedeuten die fort laufenden 
Linien die mit LuftdurchstrSmung, die gestrichelten Linien die ohne dieselbe vorgenommenen 
Versuche. Die Zahlen fiber den Linien geben auch hier den jeweiligen Salzgehalt an. 
Die Kurven zeigen, daft bei reichlich vorhandenem Sauerstoff bei 200 C in den Versuchen 
mit Seewasser  von verschiedenem Salzgehalt hinsichtlich der Dauer  der Wasserreinigungs- 
wirkung die Differenz gering ist. Es macht maximal 45 Minuten aus. Die Kurven der 
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Versuche yon 32,25%o und 25,91 beziehungsweise yon 19,43~ und 16,35% o verlaufen 
fast gemeinsam. Dagegen entfernen sich die Kurven der bei 10 o C mit verschiedenem 
Salzgehalt ausgeftihrten Versuche geradeso voneinander,  wie in den Versuchen ohne 
LuftdurchstrSmung. Die Differenz der Versuchszeit der beiden extremen Salzgehatte ist 
bereits viel grS~er: 3 Stunden, obwohl sogar dieser Wert  noch bedeutend geringer ist als 
in den Versuchen ohne LuftdurchstrSmung, wo derselbe 7~/~ Stunden betrug. Schliei~lich 
gelangt man zum Schlusse, dai~ bei 200 C das reichliche Vorhandensein von Sauerstoff 
die die StrSmungsfunktion behindernde Wirkung des niedrigen Salzgehaltes gr6fitenteils 
aufhebt,  doch vermag auch reichliches Vorhandensein yon 0.2 bei 10~ C die die Str/~mungs- 
funktion verlangsamende Wirkung des niedrigen Salzgehaltes nut  teilweise auszugleichen. 
Es sei bemerkt,  dai~ die Tusche bei Untersuchungen der Tiere in der Leber oder im Darm- 
kanal einer ~eden Muschel aufzufinden war, wodurch best~itigt wird, dal~ die Nahrungs- 
aufnahme im Wasser mit niedrigem Salzgehalt nicht aufhSrte. 

Um festzustellen, 
ob sich diese Erscheinung 
nut  auf die Miesmuscheln 
bezieht, oder auch bei an- 
deren Musehelgattungen 
vorkommt, habe ich die 
Versuche an Austern yon 
durchsehnittlich 2,2 g 
Weichteilgewicht (18 bis 
22 g volles Gewicht)wieder- 
holt. Abb. 34 stellt die 
Versuchsergebnisse dar. 
Die Methodik der Ver- 
suehe zeigte gegentiber 
den mit Miesmuseheln 
vorgenommenen Unter- 
suchungen nut  insofern 
eine Abweichung, als bei 
10 ~ C die Ablesung der 
Versuchswerte nfit Riick- 
sicht auf die zu den Ver- 
suchen erforderliche lange 
Zeit erst nach 11 Stunden 
begann. Bei 20~ C wurde 
im Versuch mit 20,42~ 
Salzgehalt vor 12 Stunden, 
bei 10 ~ C im Versuch mit 
23,26% ~ Salzgehalt vor 
14 Stunden keine Able- 
sung vorgenommen. Die 
Kurven zeigen, dal~ die 
StrSmungsfunktion der 
Austern schon bei ge- 
ringerer Senkung des Salz- 

geha l tes  sich in viel 
hSherem Grade als die der 
Miesmuscheln verschlech- 
tert  und dab bei 10 ~ C 
und einem Satzgehalt yon 
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Wasser re in igungswirkung  von Aus te rn  mi t  e inem mi t t l e ren  Weich-  
te i lgewicht  yon 2,2 g in mit  ch ines i scher  Tusche gemisch tem 
Meerwasser  von ve r sch iedenem Salzgehal t  und  bei  ve r seh i edenen  
Tempera turen .  Die obere  Figur  zeigt Versuehsergebnisse  bei  
20 o C, die untere  bei  10 ~ C. Die Zahlen  t iber  den  Linien  gebea  
den Salzgehal t  pro Mille an. Die vor dea  Linien ge legenen  Pfeite 
geben  den  Ze i tpunk t  des Beginnes  der  B e s t i m m u n g e n  an. 

17,09 %o, bei 10 o C und einem Salzgehalt yon 19,91 ~ und 16,73 %o die Muschel sich schloB 
und eine WasserstrSmung t iberhaupt nicht entstand. Dementsprechend sind die Austern be- 
sonders im Wasser  yon niedrigerer Temperatur gegen die Senkung des Salzgehaltes viel 
empfindlicher als die Miesmuscheln und unter dem Salzgehalt von 20%o bleibt die Wasser- 
reinigungswirkung vollkommen aus. Den Versuch wiederholte ich in gleicher Weise bei 
st~indiger LuftdurchstrSmung an Tieren mit 2,4 g Weichteilgewicht (volles Gewicht 20--24 g), 
wie das an Abb. 35 angefiihrt i s t .  Bei 20 o C habe ich die Trfibung der Fliissigkeit y o n  
19,42% o Salzgehalt, bei 10 0 C und 23,67%o Salzgehalt nicht vor 12 Stunden bestimmt. 
Es geht aus den Kurven hervor, daB, falls die Versuchsfliissigkeit bei 20 o C reichlich 
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Sauerstoff enth~ilt, die Wasserreinigungswirkung der Austern im Seewasser auch noch in 
einem Salzgehalt verh~iltnism~it~ig rasch vor sich geht, in welchem ohne Luftzuleitung die 
Muschel ihre StrSmungsfunktion einstellt. Bei 10~ ist die Wasserreinigungswirkung auch 
bei Vorhandensein von reichlichem 0._, verh~iltnism~it~ig langsam, dieselbe erreicht im See- 
wasser yon 16,18% o Salzgehalt 12'Stunden, wobei zu beachten ist, dal~ in den Versuchen 
ohne LuftdurchstrSmung bei den Austern bei einer Temperatur yon 10 o C und dem Salz- 
gehalt yon 20')/00 die Wasserreinigungswirkung bereits ausblieb, d. h. die behindernde 
Wirkung des niedrigen Salzgehaltes wird durch den reichlichen Sauerstoff zum Tell doch 
aufgehoben. Es handelt sich in der Tat nur um eine teilweise Wirkung, denn in den nach 
den Versuchen untersuchten Tieren konnte nachgewiesen werden, daf$ im Seewasser v o n  

19,43 ~ und weniger Salzge- 
= halt die Tuschekiirnchen auch 
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Abb. 35. Wasserreinigungswirkung von Austern mit einem Weichteil- 
durchschnittsgewicht yon 2,4 g in mit chinesischer Tusche 
gemischCem Meerwasser von verschiedenem Salzgehalt und 
bei verschiedenen Temperaturen bei st~indiger LufCdurch-J 
strSmung und ohne LuftdurchstrSmung. : Ver-. 
suche bei stfindiger LuftdurchstrSmung, - . . . . . . .  :Ver- 
suche ohne Luftdurchstr~mung. Die Zahlen iiber den Linien 
geben den Salzgehalt pro Mille an. Die obere Figur zeigt 
Versuchsergebnisse bei 200 C, die untere bei 10 ~ C. 

bei reichlichem 02 nicht in den 
Darmkanal gelangten, obwohl 
sich diese Tiere im Aquarien- 
wasser von 8,5~ C und 28,5~/oo 
Salzgehalt gut ern~ihrten und 
in s~imtlichen Versuchen mit 
LuftdurchstrSmung bei 20 o C 
Tusche reichlich aufgenommen 
hatten. 

Die beschriebenen Unter- 
suchungen habe ich auch mit 
grSi~eren Wassermengen und 
mit Atgendetritus wiederholt 
und nahm Versuche bei 150 C 
separat vor. Nachdem die Er- 
gebnisse dieser Versuche im 
Wesentlichen mit den ange- 
ffihrten Untersuchungen fiber- 
einstimmten, habe ich yon der 
ErSrterung derselben der Ktirze 
wegen abgesehen. BeimUeber- 
blick fiber s~mtliche Versuchs- 
ergebnisse kann festgestellt 
werden, dab die Senkung der 
Temperatur die Geschwindig- 
keit der StrSmungsfunktion der 
Miesmuscheln in hohem Grade 
beeinflui~t und da6 in dieser 
Beziehung die Temperatur yon 
20 o C viel giinstiger ist, als 
eine niedrigere Temperatur.  
Enth~lt das Wasser reichlich 
Sauerstoff, so wird dieWasser- 
reinigungswirkung bei hSherer 
Temperatur wesentlich be- 
schleunigt, wogegen bei nie- 
drigeger Temperatur das Nach- 
lassen der Wasserreinigungs- 
wirkung a u c h  durch das 
Vorhandensein yon reichlicher 
Sauerstoffmenge nicht ganz 
verhindert werden kann. Die 

Senkung des Salzgehaltes des Seewassers beeintr~ichtigt ~ihnlich der Wassertemperatur die 
Geschwindigkeit der Wasserreinigungswirkung und obwohl bei den Miesmuscheln die 
Wasserreinigungswirkung gegenfiber den Austern auch bei einem Salzgehalt von 16%o 
ungestSrt welter vor sich geht, bewirkt die Salzgehaltsenkung eine hochgradige Verlang- 
samung derselben. Enth~Ut das Wasser reichlich Sauerstoff, so wird bei hSherer Temperatur  
die behindernde Wirkung des niedrigeren Salzgehaltes au.sbleiben, dagegen vermag bei 
niedrigerer Temperatur sogar die Gegenwart einer reichlichen Sauerstoffmenge dem Ein- 
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flui~ des niedrigeren Salzgehaltes nur teilweise entgegenzuarbeiten. Die Wasserreinigungs- 
wirkung der ganz kleinen Tiere ist im allgemeinen verh~iltnism~iNg geschwinder als die 
yon grSgeren Tieren, dagegen zeigt sich bei denselben bei niedrigerer Temperatur die 
WasserstrSmung-behindernde Wirkung d e s  niedrigen Salzgehaltes bedeutend st~irker als 
bei den grofien Tieren. Da h u h d i e  WasserstrSmung dem Gasstoffwechsel und der 
Nahrungsaufnahme der Muschel dient, ist es klar, dad die Verlangsamung derselben diese 
lebenswichtigen Funktionen mit beeintr~ichtigt. Wenn die WasserstrSmung allzusehr nach- 
l~if~t, oder unregelmiiNg wird, kSnnen im Gasstoffwechsel  und in der Nahrungsaufnahme 
weitgehende StSrungen en.tstehen. Nach meinen Untersuchungen in Neapel tragen zur 
Entwicklung der Giftwirkung einerseits die schleehten Oxydationsverh~iltnisse, andererseits 
die ungfinstige Ern~ihrung bei und so diirfte die Vermutung richtig sein, dal~, falls infolge 
Senkung oder Schwankung der Wassertemperatur oder auch des Salzgehaltes, noch dazu 
im sauerstoffarmen Wasser, StSrungen in der Ernfihrung eintreten, die diese Entwicklung 
der Giftwirkung begfinstigen. Es is[ deshalb zu beaehten, dat3 die SirSmungsfunktion 
der jungen Tiere dureh die niedrige Temperatur in Gemeinsehaft mit dem niedrigen Salz- 
gehalt verlangsamt wird. Es wird daher unter diesen Verh~iltnissen eine sieh ungfinstig 
ern~ihrende, fehlerhaf[ entwiekelte Musehelgeneration von unvollkommenem Gasstoffweehsel 
entstehen, bei welcher als Folge der unterwertigen Lebensfunktionen die zur Entwieklung 
der Giftwirkung erforderliehen Erniihrungs- und OxydationsstSrungen besonders leieht 
auftreten kSnnen. 

4. Die Ergebnisse v o n  V e r s u c h e n  mit  mangelhaf t  e l : t w i c k e l t e n  T i e r e n -  

Es war zur Beurteilung der Frage nStig, zwischen den Feststellungen an den 
Helgol~nder gut entwickelten Tieren mit dunkler, dicker Schale, und dem Verhalten der 
mangelhaft  entwickelten Miesmuscheln vom Bewuchs der Seezeichen yon der Westkiiste 
Sehleswig-Holsteins einen Vergleich anzustellen. Zu diesem Zwecke wollte ich vor allem 
die Geschwindigkeit der Wasserreinigswirkung der Muscheln vergleichen und habe aus 
diesem Grund die an Abb. 26 angeftihrten Versuche unter  strenger Beriicksichtigung der 

Vergleich der Wasserreinigungswirkung yon 
den von den ~iu~eren bzw. inneren Teilen der 
,,Hackfeld"Tonne stammenden Mtesmuscheln 
und Helgolfinder Miesmuscheln mit gleichem 
Gewicht in mit Bolus alba gemisch• Meer- 
wasser (Salzgeh. 32,1 ~ bei 20 o C. - . . . .  : 
Versuche mit voa der ~iuf~eren Tonnenfl~iche 
stammenden Tieren, ................ : Versuche mit 
vonder inneren Tonnenfl~iel~/e stamn'tenden 
Tieren. : Versuche mit Tieren aus 
Helgoland (Kontroll). 

Abb. 36. 
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dort bekanntgegebenen Methodik mit Muscheln von verschiedenen Fundorten der Schleswig- 
Holsteiner Ktisten wiederholt. Die groi~en Differenzen, die s ich  zwischen den Schalen 
und den Weichteilen der unvollk0mmen entwickelten Tiere zeigten, machten bei' den 
Untersuchungen groi~e Schwierigkeiten, so dag die mit 14--16 Tieren begonnene Versuchs- 
reihe mehrmals ganz aut~er acht gelassen werden mutate, da es sich nach Pr~iparation der 
Tiere herausstellte, da~ die Weichteile von anseheinend gleichen Tieren betr~ichfliche 
Gewichtsdifferenzen aufwiesen. Ich suchte den Schwierigkeiten in der Weise zu entgegnen, 
dab ich mit Algendetritus an zwei auf einander folgenden Tagen Versuche vornahm und 
die Tiere nur auf Grund dieser Versuche zum Hauptversuch ausw~ihlte. Andererseits 
habe ich den Hauptversuch mit mehr Tieren begonnen, damit nach Untersuchung derselben 
wenigstens 8 Muscheln zurtickblieben, bei welehen das Gewicht der Weichteile keine be- 
deutende Abweichung aufweist. Die somit vorgenommenen Versuche zeigten, dag die 
Wasserreinigungswirkung der Schleswig-Holsteiner diinnschaligen und gestreiften Tiere 
bei 20 0 C im allgemeinen jener der Helgolfinder Miesmuscheln ~hnlich war. Unter den 
an Abb. 26 angefiihrten Verh~iltnissen betrug sie bei Tieren von 5 g Weichteilgewicht 
etwa 3 Stunden, bei Tieren yon der halben GrSfie etwa 31/2--4 Stunden. In dieser Hin- 
sicht sah ich nur  an von zwei Stellen stammenden Tieren Abweichungen u. zw. bei den 
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Muscheln aus dem Inneren der .Hackfeld"-Tonne und bei den giftigen Tieren v o n d e r  
Sfider-Piep-Tonne. Mit den Tieren der .Haekfeld"-Tonne stellte ich in zwei Gruppen 
Versuche an und zwar einzeln mit den aufierhalb anhaftenden Tieren von 2,3 g Weich- 
teilgewicht und 9,7 bis 9,8 g Vollem Gewicht, ferner mit den im Inneren der Tonne 

sitzenden Muscheln von 2,3 g 
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Abb. 37. Verg le ichderWasse r re in igungswi rkungvon  giftigen Muscheln 
yon der  Stider-Piep-Tonne mit  eineui Weichtei lgewicht  yon 
2,2 g und yon verschiedenen Orten s t ammenden  nicht  giftigen 
Muscheln mit  gleiehem Gewicht  in mit B o l u s  a l b a  ge- 
misch tem Meerwasser (Salzgeh. 32,1% o), bei 20~ C. 
. . . . .  : Versuche mit  gift igen Tieren v o n d e r  Siider- 
Piep-Tonne, . . . . . .  : Versuche mit  Tieren aus Helgoland. 
. . . . . . . . .  : Versuche mit  Tieren aus Wyk, ~ . . . . . . . . . . . .  : 

Versuche mit  Tieren yon der Eidertonne.  
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Abb. 38. Wasser re in igungswirkung yon Mies- 

musche ln  aus Wyk auf FShr mit  e inem 
Weichte i ldurehschni i t sgewicht  yon 2 g 
in mit  chines ischer  Tusche gemischtem 
Meerwasser  (Salzgeh. 32,1 0/00), bei ver- 
schiedenen Temperaturen,  bei st:Jndiger 
DurchstrSmung mit  Luft und ohne 
LufCdurchstrSmung. : Ver- 
suche mi t  st~indiger Luftdurchstr5mung,  
. . . . . . . .  Versuche ohne Luftdurch-  
strSmung. Die obere Figur zeigt 
Versuchsergebnisse  bei 20 0 C, die 
untere  bei 10 0 C. 

Weichteilgewicht und 9,3 bis 
10.2 g vollem Gewicht. Mit 
Helgol~inder Tieren von ~ihnli- 
chem Weichteilgewicht wurden 
Kontrollversuche ausgefiihrt. 
)kbb. 36 stellt die Versuche dar, 
u. zw. sind die Untersuchungen 
mit den Helgol~inder Tieren 
durch eine fortlaufende Linie, 
jene mit den Tieren der Aut~en- 
fl~iche der Tonne durch eine 
gestrichelte Linie und die mit 
den Muscheln vom Inneren den 
Tonne dutch eine punktierte 
Linie bezeichnet. Auf Grund 
der Kurven gelangt man zur 
Feststellung, dab in den Kon- 
trollversuchen mit den Helgo- 
l~inder Muscheln die vollst~indige 
Reinigung des Wassers in 31/.~ 
Stunden vor sich ging und die 
Wasserreinigungswirkung der 
augen anhaftenden Tiere kaum 
etwas hinter jener der Helgo- 

l~nder Tiere zuriickblieb. Dagegen erwies sich 
die Wasserreinigungswirkung der innerhalb 
sitzenden Muscheln als bedeutend langsamer und 
zeigte eine Differenz von 2 Stunden gegentiber 
den Helgol~nder und anderthalb Stunden gegen- 
fiber den sich an der Au~enfliiche der Tonne 
befindlichen Tieren. Der Umstand, daft die 
Tiere von der unmittelbaren WasserstrSmung 
abgeschlossen an einer Stelle zusammengedr~ingt 
lebten, iibte auf eine wichtigeLebenserscheinung 
der Muscheln einen weitgehenden Einflug aus. 
So zeigen die an der ,Hackfeld"-Tonne lebenden 
Muscheln mit Gewil~heit, dab sogar die Lebens- 
funktionen yon Tieren desselben Fundorts ab- 
weichen kSnnen, wenn die biologischen Verh~ilt- 
nisse verschiedenartig sind. 

Aehnlich den Tieren der ,Hackfeld"- 
Tonne h a b e  ich auch mit den Giftmuscheln 
v o n d e r  Siider-Piep-Tonne Versuche angestellt, 
welche an Abb. 37 dargestellt sind. Die fort- 
laufende Linie deutet  die Versuche mit 8,2 bis 
9,2 g schweren Tieren von 2,2 g Weichteilge- 
wicht bei 20 0 C an. Die verschiedenen ge- 
strichelten Linien bezeichnen die Versuche mit 
den Tieren von Helgoland (volles Gewicht 9,2 
bis 10,4 g), W yk  (volles Gewicht 8,8 bis 9,8 g) 
und der Eider Tonne (volles Gewicht 8,4 bis 
9,2 g), alle mit einem Weichteilgewicht yon etwa 
2,2 g. Die Auswahl der Tiere erfolgte auch 
hier nach zahlreichen vorangehenden Messungen 
und zwei aufeinanderfolgenden Vorversuchen. 
Die Kurven zeigen, dat~ die giftigen Tiere zur 



Die Musehe lverg i f iung  als biologisehes Problem.  341 

Reinigung des Wassers  mehr als die doppelte Zeit brauchen, w~ihrend die Wasserreinigungs- 
wirkung der Helgol~inder und der von den beiden anderen Fundorten s tammenden Tiere 
tibereinstimmend 3~/~_ Stunden ausmacht, Das bedeutet,  dat~ die StrSmungsfunktion 
dieser Muscheln viel langsamer ist als die der anderen und bei 200 C einen derart 
niedrigen Wert  zeigt, dat~ ich einen solchen bei den Miesmuscheln yon ~ihulichem Gewicht 
von keinem einzigen anderen Fundort  bekam. 

Wie angeftihrt, konnten in Bezug auf die Geschwindigkeit der Wasserreinigungs- 
wirkung der von verschiedenen Schleswig-Holsteiner Tonnen stammenden Tiere bei 200 C 
ira,  Verh~ltnis zu den Helgol~inder Muscheln im allgemeinen keine wesentlichen Ab- 
weichungen verzeichnet werden.  
bei 10 ~ C zum Ergebnis, dat3 so- 
wohl bei den Tieren von Wyk  
als bei jenen der Eider- und der 
,Hackfeld"-Tonne die Lage bei 
niedrigerer Temperatur  eine ganz 
andere ist, besonders wenn man 
bei 10 ~ C sowohl mit als auch 
ohne LuftdurchstrSmung gleich- 
zeitig Versuche unternimmt. Als 
Beispiel dieser Versuche sind ]ene 
mit den Tieren aus Wyk  an 
Abb. 38 veranschaulicht. Die bei 
st~indiger Luftdurchstr5mung aus- 
geftihrten Versuche sind durch 
fortlaufende Linien, die ohne 
LuftdurchstrSmung mitteIs ge- 
strichelter Linien angedeutet.  Es 
sind die Versuchsergebnisse der 
Tiere von gestreifter, diinner 
Schale oder blasser Farbe von 
durchschnitttlich 2 g Weichteil- 
gewicht (volles Gewicht 8,2--8,8 g) 
dargestellt. Vor allem fSllt uns 
bei Betrachtung der Kurven auf, 
dat~ bei 20 0 C auch die Luft- 
durchstr6mung in geringem Grade 
die Wasserreinigungswirkung be- 
schleunigt, nicht so wie bei den 
Helgol~inder Muscheln, wo bei 
Gegenwart  yon reichlichem Sauer- 
stoff die Reinigungsdauer des 
Wassers  fast auf  die H~ifte herab-  
sank. Bei 10 ~ C kann demgegen- 
fiber festgestellt werden, dal~ 
die Wasserreinigungswirkung der 
Muscheln in den Versuchen ohne 
LuftdurchstrSmung im Verh~ilt- 
nis zu den Helgol~nder Tieren 
sehr langsam vor sich geM, da 
das Tier, welches bei 20 o C das 
Wasser  in 4 Stunden reinigte, 
diese Wirkung erst in 9 Stunden 

Dagegen gelangte ich nach Wiederholung der Versuche  
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Wasser re in igungswirkung  yon  Helgol~inder Mies- 
musche ln  mi t  e inem Weich te i ldu rchschn i t t sgewich t  
von  2,3 g in  e iner  m i t  Tusche gemisch t en  Cholester in-  
bzw. Lec i th insuspens ion  im Meerwasser  (Salzgehalt  
32,1 ~ bei  20 o C I. Versuche  in Cholester in-  bzw. 
Lec i th insuspens ion  II. Versuch  naeh  10 Minuten  in 
mi t  ch ines i scher  Tusche gemisch tem Meerwasser  IIL 
Versuch nach 24 S tunden  in mi t  ch ines i sche r  Tusche 
gemisch tem Meerwasser :  . . . . . . .  Choles te r in :  Ver- 
suche mi t  cho les te r in i s i e r t en  Tieren, ................ Leci- 
t h i n :  Versuche  mi t  l ec i th in i s i e r t en  Tieren. 
Kont ro l le :  Versuche  mi t  Kont ro l l t i e ren .  

45 Minuten, also erst in fast 2,5-mal soviel Zeit zustandebrachte.  Den Kurven entsprechend 
konnte auf die StrSmungsfunktion der Muscheln auch das reichliche Vorhandensein yon 
02 keinen gr5fieren Einflufi austiben, well dies trotz der gtinstigen Str6mungsverh~iltnisse 
nur in verh~iltnism~i~ig geringem Mai~e die Zeit der Wasserreinigung verkiirzte. Die Unter- 
suchungen an den Tieren der Eider- und der ,Hackfeld"-Tonne ergaben im Wesentlichen 
~ihnliche Resultate und so habe ich yon der Besprechung derselben abgesehen.  Diese 
Untersuchungen zeigen also, da]~ bei 20~ C zwischen der Wasserreinigungswirkung der 
Helgol~inder und der mangelhaft  entwickelten Kiistenmuscheln gro~e Abweichungen nicht 
zu finden waren, bei 10~ C die StrSmungsfunktion bei letzteren aber bed~utend langsamer 
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gewesen  ist. Die W a s s e r r e i n i g u n g s w i r k u n g ' w u r d e  sogar  durch den  reichl ichen Sauers tof f  
nur  verhii l tnismii~ig wenig gefSrdert .  Schliet~lich bes tand  bei einer vom Gesichtspunkte  
der  Wasse r s t rSmung  gfinst igen Tempera tu r  in der  Wasse r re in igungswi rkung  der  gut  und  
schwach en twicke l ten  Tiere sche inbar  ke in  Unterschied, bei e iner  n iedr igeren T e m p e r a t u r  
k a m  es aber  zum Vorschein,  dab die zuletzt  e rwi ihnten  Tiere den ungfinst igen Verh~ilt- 
n issen sich nicht  so anzupassen  vermSgen,  wie die Helgol~inder Tiere. Dabei wurde  die 
Geschwindigkei t  der  Wasse r re in igungswi rkung  bei den  mange lha f t  en twickel ten  Muscheln 
durch  den  reichl ichen Sauers tof f  sowohl  bei 20 o C als auch  bei 10 o C nu r  wenig  gef5rdert .  
Das hei~t, dad die T~itigkeit der  die Wasse r s t rSmung  bewi rkenden  Fl immerzel len  yon  be- 
schr~inkter Intensit~it ist. 

Es ge lang mir  durch  eine wei tere  Versuehsre ihe  nachzuweisen ,  dat~ die Sache sich 
tatsi ichlich so verhiilt.  Diese Un te r suchungen  sollten die Wi r k u n g  des Cholester ins  auf  

i I ..- die Zelloxydationsvorg~inge und  
i ~ ~ . die an tagonis t i scheWirkung  dieses 

I.  I -~ Stoffes und  des Lecithins im Zu- 
- - - ~ ' f ' ~ " ' " "  . . . . . . .  s a m m e n h a n g  mit der  Funk t ion  i ." der Fl immerzel len  der  Muscheln  / 

�9 ........ er forschen.  Doch wtirde die E r -  
�9 '~ . ~ _  . . . _ ~  . . . . . . .  �9 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ___ .  5r te rung  der  Einzelhei ten dieser  

.-z ................. i I Versuche sich fiber den R a h m e n  
ac - ~  ....... 7 

'~ .~fJ"~, I dieser  Arbei t  e rs t recken und  so 
o o., ,.,. ~ J.- j ,.,: , s ~ , = " will ich reich mit der  Erw~ihnung 

l 

,oo ~ ~ ]ener  beiden Versuche begnfigen,  
~~,~<.-..~-~ welche im Hinblick auf  die 1I. c~,,.,.:.~--~ " 

. : ~ " '  Wassers t rSmungsverh~i l tnisse  der  
~o . ~ . , ~ /  ' > ~ > < ,  Tiere aus  Helgoland und  W y k  zu 

in te ressan ten  Vergle ichen Ver- 
,'~ ,--S an lassung  boten. Die Versuche  
=~ t I sind an Abb. 39 und  40 veran-  
�9 +i i +z" sehaul ieht  u. zw. s ind an  der  
'~ ~!~. e rs te ren  die Versuche nfit den  

- o ~ ~ Helgol~inder, an  der  zwei ten jene  
. . . .  mit  den  W y k e r  Muscheln  yon  

/K ~ " ~  .......... > ~ ?  t gestreifter ,  dfinner,  zerbrechl icher  
g~ I . ' ~ ' -  Schale dargestell t .  In den Ver- 
'~ ~ . . ~ . ~  / suchen  wurde  fo lgenderma~en  

< ,,,";'-"~ [ vo rgegangen :  Tiere von 2,3 g 
. . . .  -97 ~ <. Weichtei lgewicht  wu r d e n  in ~/~ 
~ , ~ q  i , Liter  0,01~ nach DEGKWITZ 
'+~ / ' ~  I i berei tete  Cholester in-  Suspension 
~,~ ) gesetzt ,  zu deren  Hers te l lung See- 
~ ~ J ~" +, ~ wasser  von 32,1~ Salzgehal t  

~bb. 40. Wasserreinigungswirkung yon Miesmuscheln aus Wyk verwende t  und  welchem nach-  
auf FiShr mit einem Weichteildurchschnittsgewicht yon tr~iglich 20 Tropfen chinesische 
2,3 g in einer mit Tusche gemischten Cholesterin- bezw. Tusche zugegeben  und  die Tem- 
Lecithinsuspension in Meerwasser (Salzgeh. 32,1%o), bei 
200 C. I. Versuch in Cholesterin- bezw. in Lecithin- pera tur  der  Fliissigkeit auf  20 ~ C 
suspension. IL Versueh nach 10 Minuten in mit chi- eingestel l  t wurde.  In derse lben  
nesischer Tusche gemischtem Meerwasser. III. Versuch Weise here i te te ich  yon  dem MERCK' 
nach 24 Stunden in mit chinesischer Tusche gemischtem schen Leci thin  eine 0,01% 0-ige 
Meerwasser. - . . . . . .  Cholesterin: Versuche mit cho- 
lesterinisiertenTieren, ............... Lecithin: Versuche mit Suspension und  n a h m  in dieser  
lecithinisierten Tieren, Kontrolle: Versuctle Flt issigkeit  mit  10 ande ren  Tieren  
mit KontrolItieren. Versuche  vor. Schliei~lich babe  

ich zn gleicher Zeit mit  10 Tieren 
ohne  Cholester in  und  Lecithin Kont ro l lversuche  angestellt .  Die Versuche s. Abb. 39, I. 
In  F~illen, wo das Wasser  vol l s t ind ig  gereinigt  wurde,  habe  ich die Tiere sofort  in ein 
Aqua r ium mit  re iner  Wasserzule i tung umgelegt  und  nach  Ver lauf  y o n  10 Minuten  eine 
neue  Versuchsre ihe  eingeleitet  (Abb. 39, II), Wo die Flfissigkeiten berei ts  weder  Choles ter in  
noch Lecithin,  sondern  ausschliel~lich Tusche enthiel ten.  Nach Rein igung des Wasse rs  
brachte  ich die Tiere wieder  in ein Aqua r ium mit  re inem Wasser  und  stellte n a c h  
24 S tunden  in mit  chin. Tusche v e r m e n g t e m  Seewasser  (ohne Cholesterin und  Leci thin)  
noch eine drit te Versuchsreihe  an (Abb. 39, HI). Aus den Daten  der  Helgol~inder Tiere 
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auf Abb. 39 geht hervor, daft in den Versuehen mit Cholesterin und in den Kontroll- 
versuehen die Oesehwindigkeit der Wasserreinigungswirkung der Museheln ungef~ihr die 
gleiehe ist, wogegen dies in den Versuehen mit Lecithin als bedeutend langsamer erseheint. 
Oegeniiber 3 Stunden 30 Minuten der beiden ers ten  Versuehe dauerte as dort 5 Stunden 
30 Minuten. In dem naeh 10 Minuten wiederholten Versueh zeigten dagegen auffallender- 
weise  ]erie Tiere, die in Cholesterin-Suspension gewesen sind, eine besehleunigte Wasser- 
reinigungswirkung (2 Stunden 3 Minuten). Die Wasserreinigungswirkung der Tiere des 
Leeithin-Versuehes stimmte indessen mit ]ener der Kontrollversuehe tiberein. Naeh 
24 Stunden ergaben die Versuehe s~imtlieher drei Tiergruppen gleiehe Resultate. Wie 
Abb. 40 zeigt, iibertraf dagegen in der Leeithin-haltigen Fliissigkeit das Naehlassen der 
Wasserreinigungswirkung der Tiere aus Wyk sogar das der Helgolgmder Tiere u m  ein 
Bedeutendes (8 Stunden 30 Minuten), wogegen in Versuehsreihe II die die Wasserstr6mung 
besehleunigende Wirkung des Cholesterins bei den Tieren aus Wyk vollst~indig ausblieb. 
Die eingehende biologisehe Erkl~irung der Versuehe mit Cholesterin und Lecithin geht 
fiber den Rahmen dieser Abhandlung, aueh sind meine Untersuehungen noeh nieht beendet 
und erfordern weitere Versuehe. Es dfirfte abet  aueh so als wahrseheinlieh anzunehmen 
sein, dais sowohl die aul3ergew6hnlieh starke, die T~tigkeit der Flimmerzellen behindernde 
Leeithinwirkung, als aueh das Ausbleiben tier beseb_leunigenden Wirkung des Cholesterins 
eine minde~'wertige Funktionsbereitsehaft  der Flimmerzellen voraussetzt,  demzufolge die 
Flimmerzellen der Leeithinwirkung nut  in besehr~nktem Mal3e entgegenzuarbeiten vermOgen, 
wogegen die Cholesterin-Naehwirkung eben infolge der besehr~inkten Reaktionsbereitsehaft  
der Zellt~itigkeit sehon nieht mehr imstande ist, die Arbeitsleistung der Flimmerzellen zu 
steigern. 

An den giftigen Museheln von der Stider-Piep-Tonne konnten die vorausgehend 
erw:3hnten Versuehe ebenso wenig ausgeftihrt werden wie die bei niedrigerer Temperatur  
mit Luftdurehstr6mung vorgenommenen Untersuehungen, well ieh eben zu den versehiedenen 
Versuehen so viele Tiere verwendete ,  dat3 zu diesen nut  noeh-sehr wenig zur Verftigung 
standen und diese Museheln sehon bei 10 ~ C eine derartig langsame und aul3erordentlieh 
abweiehende Resultate zeigende Wasserreinigungswirkung aufwiesen, weshalb keinerlei 
bestimmte Feststellungen gemaeht werden konnten. Als Beispiel m6ehte ieh nut  anfiihren, 
daft bei 10~ ohne Luftdurehstr~imung unter 6 Museheln yon etwa 2,2 g Weiehteilgewieht 
bei 4 Tieren die Reinigung des Wassers sogar naeh 36 Stunden kaum die nattirliehe 
Sedimentierung iibertraf. Aueh bei den beiden iibrigen Tieren wurden w~ihrend dieser Zeit 
nieht einmal 60~ der Wirkung erreieht. Die Erseheinung kann mit der bei den Museheln 
sieh sehon bei 20 0 C zeigenden au13erordentlieh langsamen Str6mungst~itigkeit in Zusammen- 
hang gebraeht  werden. 

D .  V e r s u c h e  z u m  H e r v o r r u [ e n  d e s  G i ~ t i g w e r d e n s  d e r  M u s c h e l n .  

Nach diesen Versuehen mit den von den Tonnen liings der Ktisten von Sehleswig- 
Holstein stammenden, mangelhaft  entwiekelten, dtinnsehaligen Tieren gelangt man zur 
Feststellung, dal3 bei diesen nieht nut  der Sehalenaufbau yon den gut entwiekelten Tieren 
von starker, dunkler Sehale abwieh, sondern es bestanden aueh hinsiehtlieh der Str6mungs- 
funktion bedeutende Differenzen. Diese Abweiehungen waren wohl bei dem iiberwiegenden 
Tell der Tiere nur yon geringerem Ausmal3 und traten hauptsfiehlieh bei gesteigerter Be- 
anspruehung der die StrSmungsfunktion aufreehterhaltenden Flimmerzellen auf. Bei Tieren 
aus dem Innern der , ,Haekfetd"-Tonne und noeh mehr bei den giftigen Tieren v o n d e r  
Stider-Piep-Tonne handelt es sieh ]edoeh um so hoehgradige Abweiehungen, dai3 dieselben 
sogar bei giinstigen Temperatur-  und Salzgehaltsverh~iltnissen sehon das wesentliehe Naeh- 
lassen der Str6mungsfunktion verursaehten. Wie in Bezug auf die Formabweiehung zwisehen 
den normalen Helgoliinder Museheln und den giftigen Tieren yon der Stider-Piep-Tonne 
eine nur dutch mehrfaehe Ueberg~inge iiberbriiekte, stufenweise ansteigende Differenz be- 
stand, konnten aueh die StrSmungen in der zur Nahrungsaufnahme und zum Gasstoff- 
weehsel der Museb_eln dienenden StrOmungsfunktion auf die progressiv erfolgte Aenderung 
einzelner physiologisehen Lebensfunktionen der normalen Nordseemuseheln zuriiekgefiihrt 
werden. Auf Grund des Gesagten ergibt sieh (tie Frage, in weleher Beziehung die mangel- 
hafte Entwieklung und die Aenderung in den Verh~iltnissen der Str6mungsfunktion zur 
Entstehung der Oiftwirkung stehen kann. Ieh war bemiiht, die Frage auf dem Versuehs- 
wege zu kl~iren. Den Ausgangspunkt  bildete maine in Neapel gemaehte Feststellung, dal3 
die Entstehung der Giftwirkung einerseits dutch die sehleehten Oxydationsverh~iltnisse, 

44 



344: Ladislaus yon Haranghy 

andererseits durch die mangelhafte Ernfihrung begtinstigt wird. Da sowohl die Sauerstoff- 
aufnahme als aueh die Ern~thrung unter Einflu6 der Str/Smungsfunktion steht, liegt es auf 
der Hand, da6 die sich auf die StrSmungsfunktion ungtinstig auswirkenden Faktoren beide 
erwEthnten Lebensfunktionen naehteilig beeinflussen und somit zugleieh die Entstehung der 
Giftwirkung fSrdern. Wie erw:ahnt, wird die Verlangsamung der StrSmnngst:dtigkeit dureh 
die niedrige Temperatur, den geringen Salzgehalt des Wassm's und dutch den Mangel an 
Sauerstoff hervorgerufen. Die naehteilige Wirkung des geringen Salzgelmltes bei niedriger 
Temperatur vermag aueh das reiehliehe \ ;orhandensein yon Sauerstoff nieht auszugleiehen. 
Die ersten Versuehe ftihrte ieh in der \Veise aus. dat$ ieh ie 5 gut entwiekelte, dunkel- 
sehalige Helgolfinder Tiere von etwa 2,5 g \Veiehteilgewieht bei 6 0 C in Seewasser yon 12 ~ o 
Salzgehalt hielt, welches vorher sterilisiert worden war, wodureh der Sauerstoff aus dem 
Wasser vertrieben wurde. I)ann setzte ieh dem Wasser eine Bakterienemulsion zu. In dieser 
Versuehsfl[issigkeit cqm_r der gr/SfSte Teil der Tiere in 6--8 Stunden ein und die zur~ek- 
gebliebenen haben die dem Wasser zugesetzte Tusehe nieht aufgenommen, d .h .  die Tiere 
haben sieh nieht erniihr{ nnd sie zeigten keine Giftwirkung. Um die Tiere weiter am 
Leben zu erhalten, unterliel~ ieh die vorherige Sterillsierung des Wassers und habe dann, 
naehdem aueh das nieht zum Ziel ftihrte, ieden zweiten Tag die Versuehsfltissigkeit mit 
Luft durehstr6mt. Ueberdies habe ieh, um die tiberm~i6ige Vermehrung der J3akterien zu 
verhindern, die aus B a k l e r i u m  coli  c o m m u n i 8  aus Paraco l i - S tamm und aus dem Micro-  
coccus  ea tarrha l i s  zusannnengesetzte und mit Algendetritus vermengteEmulsion bei 62 o C 
get6teL In dieser Versuehsflfissigkeit blieben die Tiere volle 2 Monate am Leben, aber sie 
zeigten keine Giftwirkung, obwohl in den Kontrollversuehen die Tiere die dem Wasser 
zugeseLzte Tusehe aufnahmen und so aueh die Bakterienemulsion in den Darmkanal ge- 
langt sein mul~te. Weiterhin suehte ieh die Beobaehtungen bei Senkung des Salzgehaltes 
und niedrigerer Temperatur fortzuftihren, diesen wurden aber bald Sehranken gesetzt, da 
die Tiere bei Salzgehaltserniedrigung tiber eine gewisse Grenze hinans eingingen oder zu- 
mindest keine Xahrung aufnahmen, meistens geschlossen da lagen nnd ihre Str6inungsfunktion 
einsteilten. Diese Untersuehungen haben gezeigt, dais der Weehsel der hydrologisehen 
Faktoren und der Ern:~ihrungsverh:~iltnisse bis zu einer gewissen Grenze bei normalen, gut 
entwiekeiten Tieren die Giftwh'kung nicht ausl~isen und dafa das Tier sieh den naehteiligen 
Verh:,iltnissen einigermataen anpassen kann. Sind dagegen die Lebensumst:,inde der Musehel 
zu ungtinstig, so geht das Tier ein oder es ern'~ihrt sieh zum mindesten nieht und die 
Giftwirkung kann wieder nieht zustandekommen. Die Untersuehungen an den l~ings der 
S<bleswlg-Holsteiner Ktisten aufgefundenen,  mangelhaft  entwiekelten Tieren zeigten abet, 
daI.~ bei diesen sebon eine geringfi~gige Senkung der Wassertemperatur eine bedeutende 
Verlangsamung der Str6mungsfunktion zur Folge hat, aniaerdem ist bei diesen Tieren aueh 
die Funktion der Flimmerzellen u nvollkommener als bei den gut entwiekelten, dunklen 
Tieren. Es darf daher mi~ Reeht angenommen werden, dafa bei diesen Tieren sehon eine 
gedngffigige, die Lebensfunktionen der Museheln nieht unmittelbar bedrohende Aenderung 
in den hydrologisehen Faktoren St6rungen hervorrufen kann, die zur Entfaltung der Gift- 
wirkung genfigen. Mit Rtieksieht darauf habe ieh mit den yon tier Eider-Tonne am 
23. Dezember gesammelten Museheln yon dtinner, zerbreehlieher, gestreifter Sehale, ferner 
mit den yon Wyk-Tonne 6 stammenden, am 3. ,lanuar gesammelten Tieren von dtinner, 
zerbreehlieher, gesfreifter oder sehr blasser, kaum gestreifter Sehale Versuehe vorgenommen. 
Es wurde eine Versuehsreibe angestellt, in weleher die Versuehe bei 8% ~, 12% o, 16% (,, 
18"/,,,, Salzgehal{ und bei 4" C, 6" C, 10" C, 150 C Wassertemperatur in sterilisiertem, bzw. 
unver:dndert gelassenen], .iedoeh mit Lnft nieht durehstr6mten, bezw. zweit:~igig 5 Minuten lang 
durehstr6mten Seewasser aufeinander folgten, in einer weiteren Versudlsreihe wurde den 
Tieren keine besondere Nabrung gegeben, in einer anderen dem Wasser tSglieh eine Emulsion 
yon lebenden Bakterien zugegeben, in einer weiteren eine Emulsion von bei 62 0 C get6teten 
Bakterien und selflielalieh in einer letzten eine mit Algentritus vermengten Bakterienenmlsion. 
Die Versuehe zeigten vor allem, daf.~ die mangelhaft entwiekelten Tiere viel raseher eingehen 
als die dunkelsehaligen, gut entwiekelten HelgoF~inder Museheh]. Bei 4 ~' C und bei einem 
Salzgehalt yon 8 o/,,., [n nieht yon Luft durehstr6m~em Wasser, oder in reiehlieh Bakterien 
enthaltendem Wasser konnten die Museheln tiber 2--3 Woehen hinaus nieht am Leben 
erhalten werden und sie nal]men keine Nahrung zu sieh. Die Nahrungsaufnahme unterblieb 
aueh dann, wenn im Wasser Algendetritus nieht vorhanden war. Bei der Untersnehnng 
yon 3 Tieren - -  zu Kontrollzweeken - -  die 4 Tage hindnreh dem Seewasser t~iglieh zu- 
gegebene ehinesisehe Tusehe und Emulsion von lebenden oder get6teten Bakterien bekamen, 
stellte sieh heraus, dab ill keinem der Tiere Tusehe in den Verdauungsorganen aufzufinden 
war. Wo die Tiere am Leben geblieben waren, stetlte ieh aus diesen naeh Tnest'~ Extrakte 
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her und prilfte sie naehtr~iglich auf Giftwirkung. Diese Untersuchungen ergaben, dai~ bei 
100 C und hSherer Temperatur die Museheln, bei einem Salzgehalt yon 20 %o des stfindig 
mit Luft  durchstrSmten Seewassers und, falls dem Wasser Algendetritus und Bakterien- 
emulsion nicht beigemengt wurden, nicht giffig wurden, aueh nieht, wenn das Wasser 
nut  Algendetritus enthielt. 5 ecru des aus  5 Tieren gemeinsam hergestellten Extraktes, 
der Maus intraperitoneal injiziert, 15ste die Giftwirkung uieht aus. Wenn aber das See- 
wasser von 6 (. Temperatur und 12%0 Salzgehalt alle zwei Tage mit  Luft durehstrSmt 
wurde und dabei Bakterienemulsion und Algendetritus enthielt, sind die Muscheln im Laufe 
yon 6 Wochen giftig geworden und der gemeinsam aus 5 Tieren der Eider-Tonne bereitete 
Extrakt t6tete in einer Dosis yon 0,04 ccm im Laufe von 10 Minuten unter typisehen Ver- 
giftungserscheinungen die etwa 20 g schwere Maus. In einer anderen Versuchsreihe, wo 
yon 5 Tieren aus Wyk Extrakte einzetn hergestellt wurden, stellte sich die Giftdosis bei 
2 Tieren auf 0,06 ccm, bei einem Tier auf 0,04 ccm und bei weiteren 2 Tieren auf 0,02 ccm, 
dieselbe blieb daher nur wenig hinter der Giftdosis der yon der Stider-Piep-Tonne stammenden 
Tiere zurtick. In dem gleichen, jedoch nur 3 Wochen lang anhMtendem Versuch entstand 
keine Giftwirkung. Die MSglichkei[, dal~ die Tiere aus W y k  und v o n d e r  Eider-Tonne 
yon vornherein giftig gewesen w~iren, habe ich im voraus als ausgeschlossen angesehen~ 
da doch nach Tabelle 5 von je 40 solchen Tieren nur bei einem, bzw. nur bei zweien 
eine Giftwirkung festgestellt werden konnte. Abet auch bei diesen sank die Giftdosis nicht 
unter l ccm.  In den iibrigen, unter  anderen Versuchsbedingungen mit ~ihnlichen Tieren 
ausgefiihrten oder kiirzer andauernden Versuehen vermochte ich mit dem Muschelextrakt 
von keiner einzigen, je 5 Tiere z~ihlende Gruppe, eine Giftwirkung hervorzurufen. Es er- 
scheint deshalb ganz ausgeschlossen, dag gerade die Tiere der drei unter denselben Be- 
dingungen ausgeftihrten Versuche von vornherein giftig gewesen w~iren und zwar mit 
einer Giftdosis, wie das aussehliel31ieh bei den Museheln yon der Stider-Piep-Tonne fest- 
gestellt worden war. In den angeffihrten Versuehen konnte daher die Entstehung der 
Giftwirkung aussehliefSlieh den Versuehsfaktoren zugesehrieben werden. Der Ablauf der 
yon Erfolg begleiteten Versuehe war folgender. Je 5 Exemplare der Tiere der Tonne F 
bei Wyk auf F6.hr und yon der Eider-Tonne 2, mit 14--16 g, bzw. 16--18 g Gewieht, yon 
dtinner, zerbreehlieher, mehr breiter, gestreifter oder blasser, weniger gestreifter Sehale 
wurden in einen 25 em hohen Glaseylinder yon 13,5 em Durehmesser mit 2,5 Liter friseh 
geseh6pftem, jedoeh unter Szn~z-Filter filtriertem Seewasser gelegt, dessen Salzgehalt dutch 
Verdfinnung mit dest. Wasser auf 12% 0 eingestellt wurde. Das mit einem Glasdeekel zu- 
gedeekte Gefiifi stellte ieh in den Ktihlsehrank, wo die Temperatur des Wassers im all- 
gemeinen, abgesehen yon einer Sehwankung yon 1--2 Zehntelgraden, 6~ C zeigte. (An 
fiinf Tagen erh5hte sieh die Temperatur des Wassers infolge eines Regul ie rungsfeh le r s  
zeitweise auf 8 0 C.) Den Versueh habe ieh am 18. Januar  begonnen und naeh 6 Woehen 
unterbroehen. In die Versuehsfltissigkeit liet~ ieh vom dritten Tag an bis zur letzten Woehe 
mittels einer LuftzuleitungsrShre jeden zweiten Tag (an den Tagen, wo keine Bakterien- 
emulsion zugesetzt wurde) 5 Minuten lang Luft einstrSmen. Alle zwei Tage gab ieh der 
Versuehsflfissigkeit ein Gemiseh yon Bakterienemulsion und Algendetritus zu. Die Bakterien- 
emulsion bereitete ieh aus dem vom Wasser des Helgol~inder Hafens gezfiehteten Bakterium 
coli cornmunis, ferner aus einem in Milehzueker nieht g~ihrenden Paracoli-Stamm und aus 
einem aus Augensekret  geztiehteten Stamm yon Micrococcus catarrhalis. Die Bakterien 
wiihlte ieh unter Berfieksiehtiguug der Untersuehungen yon C. R. BAYER und meiner ei- 
genen Beobaehtungen, naeh welehen die Gram negativ Bakterien zu den am leiehtesten 
verdauliehen Bakterien gehSren. Die Bakterienenmlsion habe ieh aus einer Agar-Agar 
Kultur hergestellt und ieh setzte je 2,5 Liter Versuehsflfissigkeit 40 ecru einer insgesamt 
50 Milliarden Keime enthaltenden Emulsion zu (vorerst mit der HELBER-GLEEN Kammer be- 
stimmt, in den weiteren mit Standard-L6sungen vergliehen). Die Bakterienemutsion habe 
ieh 2 Stunden hindureh im Wasserbad yon 63"C abgetStet und derselben 10 eem einer 
Algendetritus-Suspension beigemengt. D e r  Algendetritus wurde dureh Verreibung mit 
Quarzsand und naeh Setzung des Quarzsandes in einem kegelfSrmigen Glasgef~ifi dureh 
Abgiessen der Fliissigkeit gewonnen. Vor Zusetzung der Bakterienemulsion habe ieh yon 
der VersuehsFliissigkeit ebensoviel abgesaugk Um die ungestSrte Wasserreinigungswirkung 
d e r  Museheln genauer zu kontrollieren, setzte ieh dem Wasser an den Tagen, an denen 
keine Bakterienemulsion beigemengt wurde, 3 Tropfen chin. Tusehe zu und habe die 
Reinigung des Wassers kontrolliert. S~imtliehe Versuehe, wo die Wasserreinigungswirkung 
zweimal hintereinander aufhSrte, wurden unterbroehen. Die Tiere wurden, um sie sp~iter 
eventuell zu verwenden, wieder ins Aquarium mit Wasserzuleitung gelegt. In der letzten 
Versuehswoehe habe ieh die DurehstrSmung yon Luft ganz unterlassen. 12 Stunden vor 

44* 
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Beendigung der Versuche wurden der Versuchsfltissigkeit 20 Tropfen chinesiseher Tusche 
beigemengt und ein Tell des Eingeweidesackes der zur Bereitung yon Extrakten verwendeten 
Tiere ftir histologisehe Untersuehungen aufbewahrt.  Es stellte s i eh  bei der Untersuchung 
der Tiere heraus, daft unter 15 giftig gewordenen Museheln (10 yon Wyk und 5 v o n d e r  
Eider-Tonne) die kreideweii~e Verf~rbung der Schalen-Innenfl~iche bei 9 Tieren sehr deutlieh, 
bei 6 Tieren in geringerem Male  zu erkennen war. hn allgeIneinen besa fen  die Tiere 
einen dtinnen, grau-weigen Mantel. Der Kristallstiel fehlte bei sSmtlichen 15 Tieren. Bei 
der histologisehen Untersuchung konnten die TuschekSrnchen in der Leber und im Darm 
tiberall entdeckt werden, lm Lebergewebe waren die bei den giftigen Tieren besehriebenen,  
als physiologisch aazusehenden, wechselnden Gewebeerseheinungen zu beobaehten. Es 
fiel abet  auch hier die verh~ltnism~iBig groge Anzahl der die Lipoide und Glykogen nicht 
enthaltenden vacuolisierten KSrnerzellen auf. Reife Eier waren in keinem Tier zu sehen. 

Die erfolgreichen Versuche best~itigen also mit Sicherheit, d a f  f e h l e r h a f t  o d e r  
s c h w a e h  e n t w i c k e l t e  T ie re ,  f a l l s  s ie  u n t e r  u n g i i n s t i g e n  O x y d a t i o n s v e r h ~ i l t -  
n i s s e n  b e i  n i e d r i g e  r T e m p e r a t u r  u n d  g e r i n g e m  S a l z g e h a l t  N a h r u n g  y o n  
t i b e r w i e g e n d  b a k t e r i e l l e m  U r s p r u n g  e r h a l t e n ,  g i f t i g  w e r d e n .  Nach meinen 
Untersuchungen in Neapel verdauen die Muscheln die Bakterien nur dann, wenn die 
Oxydationsverh~iltnisse nicht zu ungfinstig sind und wenn ihnen keine andere Nahrung zur 
Verf~igung stebt. Bakterien kSnnen daher ftir die Musebeln nieht als gtinstige Nahrnng 
betraehtet werden nnd dies seheint aueh die Ursaehe zu sein, weshalb dieselben in kaltem 
Wasser mit niedrigem Salzgehalt die Bakterien nur mit dem Algendetritus zusammen auf- 
nahmen. Die ungfinstige Ern:Shrung ist also eine Voraussetzung ftir das Giftigwerden der 
Muscheln, denn wenn die Tiere keine oder nur Algendetritus-Nahrung bekommen, werden 
sie nicht giftig. Die Ernrthrung dutch Bakterien seheint aber nut  eine Form jener Er- 
n:Ahrungsverh~iltnisse zu sein, die zur Entwicklung des Musehelgiftes ftihren. Hierauf 
lassen aueh die Beobaehtungen yon amerikanisehen Forsehern sehliessen, daft die sieh mit 
Goi~yaulax ern~ihrenden M~sehetn giftig werden. HAVINGA er6rtert im Zusammenhang mit 
der Ern~hrung der Miesmuseheln, dab die Sehwebstoffe des Bodenwassers die Nahrung 
der Musehe!n bieten und dag es yon den 6rtliehen Verh~iltnissen abhfingt, welehe der 
beiden ffir die Museheln yon grSBerer Bedeutung ist. @ewiB stellt sieh in dieser Riehtung 
tiberall der Gleiehgewiehtszustand her und der Stoffweehsel der Musehel wird sieh dem- 
selben anpassen. Wenn nun infolge aul3erordentlieher Vermehrung der Peridineen die 
Lage sieh plStzlieh ~indert, kann das ftir die Ern:AhrungsverhNtnisse der Museheln nieht 
gleiehgtiltig sein und diese Lage kann mit Reeht als eine ebenso einseitige Ern~ihrung 
angesehen werden, als wenn die Museheln im stark verunreinigtem Wasser  tiberwiegend 
bakterielle Nahrung erhalten. Die dureh Gonyaulax hervorgerufene Giftwirkung ist dem- 
entspreehend nut  eine Form der Entstehung des Musehelgiftes, wobei nieht ein spezielles 
Gift von Gotu/aula.r , sondern die ungtinstige Nahrung die Hauptrolle spielt. Ueberdies 
ist zu beaehten, dab bei raseher Vermehrung der Peridineen aueh in den hydrologisehen 
Verh~iltnissen, im Sauerstoff- und KohlensSuregebalt  des Wassers weitffihrende Aenderungen 
eintreten kSnnen. Alle diese Eaktoren fJben auf die Entstehung des Musehelgiftes einen 
bedeutenden EinfIug aus. Es ist auf Grund meiner Untersuehungen Mar, da f  unter solehen 
Umst~inden die Museheln giftig werden, wird aber das Musehelgift als spezifisehes Gongaulax- 
Gift aufgefal.~t, so warde es ganz unverstfmdlieh sein, wie (tie Muscheln in unserem Vet-  
such giftig geworden sind. Die Giftwirkung in meinen Versuehen kann aussehlieglieh 
damit erkl>~rt werden, dai3 be i  m a n g e l h a f t  e n t w i e k e l t e n  y o n  e m p f i n d l i e h e r e m  
S t o f f w e e h s e l  u n t e r  u n g t i n s t i g e n  O x y d a t i o n s v e r h ~ i l t n i s s e n  im Z u s a m m e n h a n g  
mit  den  u n g t i n s t i . g e n L e b e n s u m s t ~ i n d e n  u n d  d e r  n a e h t e i l i g e n E r n S h r u n g  j e n e  
S t o f f w e e h s e l b e d i n g u n g e n  e n t s t a n d e n ,  w e t e h e  d i e  E n t s t e h u n g  d e s  M u s e h e l -  
g i f t e s  h e r b e i f t i h r t e n .  

Zuglei(.h mit den Miesnmseheln suehte ieh aueh mit den Austern eine Versuehsreibe 
anzustellen. Diese zeigte abet  im Einkiang mit den Versuehen im Seewasser von ver- 
sehiedener Temperatur und Salzgehalt, dag die Austern unter ungtinstigen Lebensverh:~iltnissen 
ihre Wasserreinigungswirkung einstellen, ihre Sehalen sehliet.~en und falls sie sieh einige Tage 
unter solehen Umst~inden befanden, bald eingehen. Nattirlieh kannen aus der geringen Anzahl 
yon Versuehen weitf[ihrende Folgerungen nieht gezogen werden, doeh liegt der Gedanke auf 
der Hand, dab bei den Austern das Entstehen der Giftwirkung als eine aut~erordentlieh se rene  
Erseheinung zu betraehten ist, well die Art Ostrea edulis unter den zur Entwieklung der 
Giftwirkung erforderliehen ungtinstigen VerhNtnissen nieht am Leben bleibt und sehon ein- 
geht, bevor sieh noeh eine gr6gere Giftmenge bilden kann. Es ist m6glieh, dag die grofe  
Seltenheit der Austernvergiftungen in Europa auf diesen Umstand zurtiekzufiihren ist. 
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E. Beziehungen zwischen dem Giftigwerden der Muscheln 
und den Verh~iltnissen des Lebensraumes. 

Auf Grund der Daten der experimentellen Untersuchungen wird die Frage aufge- 
worfen, warum an den Schleswig-Holsteiner Kfisten einzelne, in geringerem Grade giftige 
Muschelexemplare gefunden werden konnten und weshalb die Muscheln von der Stider, 
Piep-Tonne eine hochgradige Giftwirkuug erreichten. Sowohl meine Untersuchungen 
hinsichtlich der Giftwirkung von Muscheln von verschiedenen Fundorten, als auch meine 
Versuche mit diesen Tieren zeigten, daf5 vor allem die in der Entwicklung zurfickgebliebenen 
Tiere giftig werden und wenn wit auch die Feststellung yon KOBELT (am Ende des vorigen 
Jahrhunderts),  dai.~ nut  die Tiere mit dtinner, zerbrechlicher Schale giftig sein kt~nnen, 
nicht annehmen, gelangt man dennoch zum Schlusse, dal~ das Muschelgift sich in erster 
Linie in Tieren von einem ftir die St6rung empfindlichen Stoffwechsel entwickelt. Es darf 
folglich eine Erkl~irung ftir die giftigen Muscheln der verschiedenen Fundorte nur dann 
gesucht werden, wenn vorerst entschieden ist, aus welchem Grunde an diesen Orten so 
viele maugelhaft  entwickelte Tiere von zerbrechlicher, dtinner, deformierter Schale vor- 
kamen. Auf Grund der Untersuchungen von HAGMEIER sind uns die im Wattenmeer 
herrschenden, wechselnden biologischen Verh~iltuisse bekannt und es wird aus seinen Be- 
schreibungen klar, dat~ dieselben ftir die Entwicklung der Muscheln nicht immer vorteilhaft 
sind. Wie aber HAW~QA ert~rtert ,,gibt es Stellen, wo die jungen Tiere sich hfiufig nieder- 
lassen, ohne geeignete Lebensverhfiltnisse zu linden". ,,Der Instinkt der jungen Tiere ist 
also in dieser Hinsicht nicht unfehlbar." Folglich ist es sehr leicht mtJglich, dal~ oft dort 
Muschelkolonien entstehen, wo die Muscheln einer sehr starken Temperatur- und Salz- 
gehaltschwankung, einer zu starken Wasserbewegung ausgesetzt sind oder wo die Nahrungs- 
verh~ltnisse sich aus anderen Grtinden ungtinstig gestalten. Ueberdies kt~nnen die Tonnen, 
wie bereits erw~hnt, wegen de~" Anhfiufung und Uebereinanderlagerung der Tiere, der 
relativen Nahrungstoffarmut des Oberfl~chenwassers auch sonst nicht als vorteilhafte 
Ansiedlungsorte ftir die Muscheln angesehen werden. So wird es ohne weiteren Schwierig- 
keiten erkl~rlich, dat5 hier schlechter entwickelte Tiere anzutreffen waren als um Helgo!and , 
wo das Meer nicht zuf?iert und die Muscheln sich im allgemeinen unter  best~ndigeren 
hydrologischen Verhfiltnissen befinden als am Rande des Wat t e s .  Viel schwieriger ist 
aber zu erkl~iren, warum die Verh~ltnisse an Tonne F. bei Stider-Piep ungfinsig waren, so 
dal~ die Tiere in ihrer Gesamtmenge, viel st~irker als an den fibrigen Fundorten, Zeichen 
der mangelhaften Entwiekhmg aufwiesen. Diese Frage k~Snnte nur  dann entschieden 
werden, wenn die hydrologischen Verh~ltnisse von Siider-Piep ftir das ganze Jahr  1938 
bekannt sein w~rden. Doch hat nach der Mitteilung der Staatlichen Forschungsstelle 
Westktiste Husum bei Tonne F eine derartige Aufnahme nicht stattgefunden. Von clort 
wurden mir freundlicherweise ausffihrliche, hydrographische Messungen, die bei Stider-Piep 
am 6, Oktober 1937 vorgenommen wurden, zur Verftigung gestellt. Nach diesen Messungen 
war der Sinkstoffgehalt sehr schwankend. Er zeigte mit seinem ersten Maximmn eine 
dem Maximum des Ebbstromes, mit seinem zweiten Maximum eine dem Flutstrom folgende 
Schwankung. Das Maximum des Sinkstoffgehaltes betrug unter der Oberfl~che 230 Liter- 
milligramm (hng) bzw. 192 ling, dessen Minimum betrug hingegen 15 bzw. 31 hng. Diesetben 
Werte zeigten tiber dem Grund 800 und 330 ling, hzw. 22 und 65 lmg, d . h .  fiber dem 
Grund war ein wesentlich grSiSerer Sinkstoffgehalt feststellbar. Der Salzgehalt war auch 
recht schwankend, er wies Werte zwischen 27,1% 0 und 24,3% 0 unter der Oberfl~iche auf, 
morgens um 9 Uhr einmal sogar blog 21.4% ~,. In der N~he yon Tonne F bestimmte 
aufSerdem t l. SCHACH im Rahmen der bakteriologischen Forschungen der Helgol~inder 
Bioiogischen Anstalt am 6. Juli 1938 die Keimzahl des Wassers und fand, dal~ diese an 
der Oberfl~iche 7000, in der Tiefe 16000 betrug, d. h. es war verh~iltnism~ii~ig hoch. Dabei 
wurde ein Salzgehalt yon 28~ 0 beobachtet. Da ~lie ~%ssungen abet nicht in unmittel- 
hater  N~he der Tonne F, an der sich die gil'tigen Muscheln befanden, gemacht worden 
sind, kSnneu sie tiber die in ihrer unmittelbarsten Nhhe herI'schenden Verh~iltnissse doch 
kein genaues Bild geben. Diese Tonne liegt etwa am Rande der nordw~irts dringenden 
Elbstr6mung und gleichzeitig im Einflu!.~ einer west-Sstlich gerichteten WattstrSmung, also 
in einem Gebiet sehr wechselnder hydrogvaphischer Verh~iltuisse. Es ist m6glich, dat~ diese 
in dev mangelhaften Entwicklung der Muscheln eine gewisse Rolle spielen. Genauere hydro 
gvaphische Messungen mfii~ten vorgenommen werden, um diese Frage endgtiltig zu kl~iren- 

Die angeffihrten Momente erkl~ren indessen nut  die mangelhafte Entwicklung der 
Muscheln und nicht ihre Giftwirkung. Nach meinen Untersuchungen ist zu letzterer auch 
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die Mitwirkung anderer Faktoren nStig. Welehe diese augerordentlichen Ursaehen an den 
Tonnen bei Stider-Piep und an einzelnen Tonnen bei Sehleswig-Holstein gewesen sind, ist 
noch sehwieriger zu beurteilen, eben weil uns genaue hydrologische Daten ftir den Zeit- 
punkt  des Sammelns nicht zur Verftigung stehen. Hier kSnnen n~imlieh nur Daten von 
Oft und Stelle aus der denl Einsammeln der Tiere unmittelbar vorangehender  Zeit ver- 
wertet  werden, zumal, wie bekannt, die Giftwirkung in 6 Woehen aueh in unseren Ver- 
suehen zur Entwieklung kam und dazu z .B.  in Wilhehnshaven sogar eine ktirzere Zeit 
gentigte. An den Museheln vor der Stider-Piep-Tonne waren jedoeh Symptome wahr- 
nehmbar, die allein sehon auf eine hydrologisehe Erseheinung sehlieBen lassen, welehe in 
der Entwieklung der Giftwirkung eine bedeutende Rolle spielte. Die kreideweil~e Ver- 
f~rbung der Sehaleninnenfl~iehe, der mit Nahrungsstoffen angeftillte Magen, das gleieh- 
zeitige Fehlen des Kristallstiels und der Glykogensehwund deuten an, dal~ die Museheln 
unter anoxybiotisehen Verh~ltnissen lebten. Wie aber HA~MSlSa feststellt: , kann  das 
st~indig bewegte  und t:~iglieh zweimal erneuerte Wasser sieh nieht i n  dem Mage mit C02 
anreiehern und den Sauerstoff verlieren, dab dies far den Organismus seh~idlieh wird" und 
so ist zur Beurteilung der anoxybiotisehen Verh~ltnisse nur folgende Erkl~irung m6glieh. 
Naeh Mitteilung der Forsehungsstelle Westktiste, Husmn; setzte naeh der am 9. Dezember 
1938 eingetretenen starken Abktihlung und Sturm am 15.--16. das Einfrieren des Watt- 
wassers ein, am 17. fror aueh die Umgebung yon Tonne F zu, die Tiere bei Stider-Piep 
gerieten folglieh ins Eiswasser. Der Frost tStet in der freien Natur die Miesmuseheln 
nieht unbedingt. HAC~EIEa fand im Jahre 1922 die in die Eisseholle eingefrorenen und 
gegen Helgoland (Dtine) getriebenen Tiere zum Teil noeh am Leben. Dagegen ist naeh 
den Untersuehungen yon SCnL~EP~;R die Abgabe yon C02 und daher die Atmung umso 
sehwieriger, je niedriger der Salzgehalt und die Temperatur  des Wassers ist. Die an den 
Museheln beobachteten Zeiehen der Anoxybi0se k6nnen nut  mit der Abktihlung und 
dem Zufrieren des Wassers in Zusammenhang gebraeht werden. Die bei den Museheln 
eingetretene Abnahme der Vitalit~it zeigt sieh also aueh an der geringeren T~tigkeit der 
Flimmerzellen und an dem rasehen Eingehen der Tiere unter ungtinstigen Versuehs- 
bedingungen. Da6 dabei im Magen der Mnseheln yon der Stider-Piep-Tonne Nahrungs- 
stoffe auffindbar waren, obwohl in meinen Versnehen die Tiere unter 6 0 C keine Nahrung 
zu sieh nahmen, sprieht nieht gegen obige Feststellung, da es, wie HAV~NGA beriehtet, im 
Winter ,,sehwierig ist, die Museheln im Laboratorium zur Nahrungsaufnahme zu bringen. 
In der Natur findet man abet  aueh im Winter, dab ein leerer Magen sehr bald wieder 
gef~illt ist, wenn die Temperatur des Wassers nut  etwas tiber 0 ~ C ist." Es seheint eben, 
dab die bei niedriger Temperatur ohne Kristallstiel, unter anoxybiotisehen Verh~iltnissen 
vor sieh gehende Ern~ihrung bei der Entstehung des Musehelgiftes eine Rolle spielt. Laut 
BSRKELE'Z soll der Kristallstiel eben unter anoxybiotisehen Verh~iltnissen versehwinden und 
zugleieh spaltet das Tier sein Glykogen. Unter Versuehsverh~ltnissen im Laboratorium 
nimmt das Tier in dieser Zeit Nahrung kaum oder tiberhaupt nieht auf. Die Siider-Pieper 
Tiere best~itigen mit Gewigheit die Riehtigkeit der Beobachtungen yon HAVlNC~A, d.h. ,  dab 
die Lags in der freien Natur eine andere ist als im Versueh und, dal~ das Tier aueh bei 
etwa 0~ C Nahrung aufnimmt. Diese unregehn~it3ige Ern~ihrungsweise mag die unmittelbare 
Ursaehe der Ausl6sung der Giftwirkung gewesen sein und zwar entstand die Giftigkeit vor 
allem bei s~mtliehen Tieren an der Stider-Piep-Tonne, weniger bei den Tieren yon anderen 
irgendwie nngtinstig !iegenden oder unter Eis geratenen Tonnen. Die anoxybiotisehe Er- 
n~ihrung stellt daher neben der einseitigen bakteriellen oder einseitig aus Peridineen be- 
stehenden Nahrung eine dritte naehteilige Ern~hrungsweise dar, bei weleher das Musehel- 
gift entsteht. Offenbar ist der zur Entwieklung des Giftes fiihrende ordnungswidrige 
Stoffweehsel weder  an die Bakterien noeh an die Peridineen gebunden, sondern derselbe 
h~ing{ mit irgend einem unregelm~gigen Vorgang in der Nahrungsverarbeitung zusammen. 
Worin das besteht, wird nut dann zu erfahren sein, wenn die Verdauungsvorgiinge der 
Museheln in allen Einzelheiten gekl~irt sein werden. Es ist nieht ausgesehlossen, dab bei 
den ungtinstigen ErnS.hrungsverhSiltnissen anoxybiotisehen Charakters die unvol lkommen 
entwiekelten Tiere yon minderwertigem Stoffweehsel Histamin abgeben und das 
Musehelgift diesem oder einem ~hnliehen Stoff entsprieht. Sehon im Ansehlul3 an die 
R1cnET'sehen Versuehe babe ieh auf den interessanten Zusammenhang hingewiesen, weleher 
zwisehen der dnreh MuseheleiweiB ausgeI6sten anaphylaktisehen Reaktion und der dutch 
das Gift hervorgerufenen Ueberempfindliehkeit besteht. Ieh babe angedeutet,  dag einzelne 
Forseher bei gntwiektung der anaphylaktisehen Erseheinungen dem Histamin eine ent- 
seheidende Rolle zusehreiben. Histamin ist im Salzs~iure-gxtrakt eines jeden Organes 
vorhanden. Die Herstellung des Musehelgift-Extraktes erfolgt in saurem Medimn in Gegen- 
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wart yon Salzs~ure und es ist sehr leicht ln6glich, dab die Verfahren yon WOLFF, SALKOWSKY, 
Bm~;CE~, THES~:N sehlieglich den Histamingehalt nachweisen. Das Histamin ist in normalen 
Geweben oder zmnindest in gewissen Zellen vorhanden, der Salzs~iure-Extrakt des Muschel- 
k6rpers wird daher unter allen Umst~inden Histamin aufweisen und dieser Stoff bleibt 
auch nach Behandlung mit Alkohol in L6sung. Stellt daher d a s  Musehelgift Histamin 
oder damit verwandte chemische Verbindungen dar, dann besteht der Untersehied zwischen 
den giftigen und ungiftigen Tieren nut  in der Quantit~it und Form des Histamins. Die 
zur Herstellung des Musehelgiftes dienenden Verfahren weisen demnach nut  quantitative 
Differenzen auf, wodurch verstgmdlich wird, dab yon diesem Gesiehtspunkt aus yon den 
ungiftigen Tieren bis zu den giftigen alle Uebergfinge angetroffen werden. Man kann 
sich schlie!51ich nicht wundern, dal~, falls aus den Tieren Extrakte einzeln hergestellt 
xverden, je nach Entwieklungs- und Ern~ihrungsgrad der Musehel im GiftgehaR der Extrakte 
Abweiehungen bestehen. 

Diese Tatsachen bedeuten vorderhand natfirlich nur theoretische M6gliehkeiten, 
welcl~e vor allenl ausftihrliche ehemische Untersuchungen erfordern. Auf Grund der in 
dieser Arbeit angeftihrten kann abet  soviel dennoch festgestellt werden, d a g d a s M u s e h e 1- 
g i f t  e in  P r o d u k t  d e s  p a t h o l o g i s c h e n  S t o f f w e c h s e l s  de r  u n t e r  n n g f i n s t i g e n  
O x y d a t i o u s b e d i n g u n g e n  s t e h e n d e n  u n d  s ieh  u n g t i n s t i g  e r n ~ i h r e n d e n M u s e h e l  
i st. Der Stoffweehsel der Muscheln ist im allgemeinen recht trhge und es bedarf keiner 
weiteren Erkl~irung, (tag ein extremer Wechsel der hydrologischen Faktoren (z. B. das 
massenhaffe Auftreten yon Gotz!]aulax) mitspielen mul3, damit der erforderliche pathologische 
Grad im Stoffwechsel der normal entwiekelten Muschel zur Bildung oder Anh';iufung des 
Giftes erreicht wird. Nach meinen Versuehen sind jedoeh auch die Verh~iltnisse der 
Wasserrehfigungswirkung, so aueh die Atmung nnd die Nahrungsaufnahme der mangelhaft 
entwickelten Tiere yon einem niedrigeren Weft  als bei den normalen T~eren. So kann 
bei .ienen sehon ein weniger bedeutender Wechsel in den hydrologisehen Faktoren aus- 
reichen, mn den Stoffweehsel pathologiseh zu gestalten und das Gift somit in den Geweben 
der Musehel anzuh~iufen. 1st diese ErkKirung richtig, so erseheint es klar, weshalb am 
Mittehneer die Muschelvergiftung so auf3erordentlieh selten ist und warum sie verhSltnis- 
m[i[,~ig 6fter in den Buehten der Nordsee vorkommt. W~ihrend n~imlieh am Mittelmeer der 
hohe Salzgehalt und die weniger sehwankende Wassertemperatur,  die im allgemeinen 
best~indigen hydrologisehen Faktoren das Gedeihen der Muscheln siehern, sind an der 
Nord- und Ostsee die hydrologischen Verh~iltnisse far d ie  Entwieklung der Museheln 
nieht immer und nieht tiberall gtinstig. Da, wie beschrieben, jedoch gut entwickelte 
Tiere nut unter ganz auBerordentliehen Verh~iltnissen giftig werden, k6nnen dagegen bei 
den in der Entwicklung zurfickgebliebenen Museheln in ihrem nieht vollwertigen Stoff- 
weehsel aueh geringftigige Ern~ihrungs- oder Atmungsst/irungen zur Entwicklung oder 
Anh~iufung des Giftes ffihren. Daher entstehen in den normal entwiekelten Tieren in den 
verunreinigten Buehten des Mittell~indischen Meeres hSehstens Vergiftungen mit dem 
mensehlichen Organismus unzureichenden Giftspuren (z. B. in den Musehehl der Bucht von 
Mergel/ina). Doeh k6nnen an der Nord- nnd Ostsee, als Folge der ungtinstigen hydro- 
logisehen Verh~ltnisse oder im Falle der Verunreinigung des Wassers die mangelhaft  
entwiekelten Mnseheln sehr giftig werden. Theoretiseh betraehtet erscheint daher die 
Entstehung des Muschelgiftes~ . in keinem der Meere und in keinem einzigen normal ent- 
wiekelten Tier als ausgesehlossen, aber es kann in Meeren wie z. B. im Mittelmeer nur 
unter ganz augerordentliehen hydrologisehen Verh'~ltnissen zustandekommen. Dagegen 
k6m~en die Museheln in .ienen Meeresgebieten, wo die Lebensbedingungen far sie un- 
gtinstiger sind (an einzelnen Teilen der Nord- und Ostsee) sehon infolge yon geringfiigigen 
hydrologisehen Aendertmgen in hohem Grade giftig werden. DaL3 die Muschelvergiftungen 
trotzdem auch an dee Nord- und Ostsee verh~iltnism:~ifSig sehr selten sind, wird gewil~ 
darauf zurfiekzuftihren sein, dab dort die sehleeht e~twiekeIten kleinen Mnseheln yon 
niemanden gegessen werden, umso weniger, da, \vie bereits erwlihnt, viele Fischer die 
d'en Tonnen anhaf t enden  Miesmuseheln mit dtinner Schaie sehon yon vornherein ftir 
giftig halten. Doch mit Rfieksieht darauf, dal~ der hohe Vitamin- nnd Glykogengehalt 
der Museheln eine bisher noeh nieht in vollem Mage ausgen[itzte Lebensmittelquelle von 
stets zunehmender Bedeutung darstellt und die, im Gegensatz zu den Austern, weniger 
anspruehsvolle Miesnmschet aueh in der Nordsee verbreitet ist und in Zukunft  vielleicht 
noch mehr heimiseh gemaeht werden kann, ist die Kl~irung der Frage, wie h~iufig die 
giftigen Museheln an den versehiedenen Fundorten vorkommen und welehe hydrologisehen 
Faktoren das Entstehen der Giftwirkung beg~instigen, nicht nu t  yon theoretisehem, sondern 
auch vom praktisehen Gesiehtspunkt aus von grot~er Wiehtigkeit. 
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Die Kl~irung der obigen Verh~iltnisse ist von besonderer  praktiseher Bedeu tung ,  
denn d i e  sich so ergebenden Erfahrungen sind wiehtig fiir die Sehaffung yon Musehel- 
kulturen. Es kann jedenfalls auf Grund des Gesagten ohne jede besondere Untersuehung 
festgestellt werden, dab die Tiere der natfirliehen Musehelb~inke der Nord- und Ostsee 
nur in ]enem Falle dem allgemeinen Verbraueh iiberlassen werden dtirfen, wenn die 
hydrologisehen Verh~ltnisse dieser Orte unter st~indiger Kontrolle stehen und unter den 
Tieren sehleeht entwiekelte Exemplare nut  in geringer Zahl zu finden sind. Die Er- 
fordernisse, die an nati]rliehe Mtlsehelb~inke gestellt werden mfissen, sind jedoeh in Wirklieh- 
keR kaum durehftihrbar. Einmal ist die st'~ndige, systematisehe hydrologisehe Untersuehung 
der nattirliehen Fundorte mit groBen Sehwierigkeiten verbunden nnd die Spesen dieser 
Kontrolle sind nlit der Rentabilit~it der Musehelbank nieht in Einklang zu bringen. Ferner  
muB es in Betraeht gezogen werden, dab die Museheln bei ihrem Ansiedeln nieht immer 
die ffir ihre Entwieklung giJnstigen Orte w~ihlen. Sie siedeln sieh oftmals an Orten an, 
wo sie zur Zeit der Ebbe dutch 15ngere Zeit troeken liegen oder wo sie grSBeren Ver- 
unreinigungen ausgesetzt sind. Aueh h~iufen sie sieh dergestalt tibereinander, dab die 
tiefliegenden Tiere in ihrer Entwiekelung stark gehemmt werden. So kommt es, dab 
unter den Tieren der natiJrliehen M u s e h e l b ~ i n k e -  besonders in Meeresteilen mit ver- 
Enderliehen hydrologisehen Verhhltnissen - -  sehleeht entwiekelte Tiere in gr5Berer Zahl 
vorkommen. Eine sichere Vermeidung der Muschelvergiftungen ist deshalb nur auf dem 
Wege zu erreiehen, den die Biologisehe Anstalt auf Helgoland und die zust~indigen 
anderen Dienststellen zur Zeit anstreben:  das ist die Einriehtung yon Betrieben ftir 
Musehelkulturen im Wattenmeer.  Hierdareh wird es ermSglieht, bei dem Festlegen der 
Orte f[ir ktinstliehe Musehelb~nke, Meeresteile mit optimalen und stiindig kontrollierbaren 
hydrologisehen Verh~iltnissen auszuwiihlen, und ,,die Saat-Museheln in einer solehen 
Diehte auszustreuen, dab sie sieh gut entwiekeln und ,,fett" werden;  das liegt sehon im 
Interesse des Musehelztiehters" (HAc~IEm~). Bei wohl angelegten Musehelknlturen fehlen 
also die beiden Hauptbedingungen des Giftigwerdens der Museheln: die sehleehten hydro- 
logisehen VerhNtnisse und die fehlerhafte Entwiekelung der Tiere. HAOMEIER'S Fest- 
stellung, wonaeh ,,auf den stets unter Wasser  liegenden und sorgf~ltig gepflegten Kultur- 
bEnken keine Gefahr vorhanden ist, da6 daselbst giftige Musehetn vorkommen",  ist 
deshalb gewiB riehtig. Wtirden zum Verbraueh nur Tiere von ktinstlieh angelegten 
Musehelb~inken gelangen, so w~re die Musehelvergiftung mit voller Sieherheit vermeidbar.  
Die groBe Vitaminmenge des MusehelkSrpers ist heute eine noeh wenig beanspruehte 
Vitaminquelle, deren Bedeutung ftir Volksern~hrungszweeke sehr grofi ist. Das Anlegen 
von Musehelkulturen, - -  als einzige siehere Waffe zur Vermeidung der Gefahren beim 
Musehelverbraueh - -  ist deshalb ein Unternehmen yon grofiem praktisehem und wirt- 
sehaftliehem Werte. 

Zusammenfassung. 
Miesmuseheln, die im Winter 1938 yon dem Bewuchs der Seezeichen an der West- 

kiiste yon Sehleswig-Holstein gesammelt wurden, wiesen bedeutende Unterschiede der Form, 
Farbe, Deeke und Innenfl~iehe der Muschelschalen auf. In der Niihe Helgolands waren 
besonders dunkle Tiere mit dieken Schalen zu finden, an anderen Orten war ein kleinerer 
oder grSBerer Tell der Tiere blab grtingelb oder hellbraun, stark gestreift, mit diinnen, 
zerbreehlichen, oft deformierten Schalen, an deren Innenfl~iehe manchmal kreideweiBe 
Verffirbungen oder rostbraune Flecke sich zeig-ten. Tierexperimente konnten naehweisen, 
dab unter Museheln mit den letztgenannten Ver~inderungen, aueh falls sie yon in offenem 
Meeresgebiete liegenden Seezeiehen stammten, vereinzelte giftige Exelnplare zu linden 
waren. Die SehalenverSnderungen zeigten sich besonders einheitlieh bei Tieren yon der 
S[ider-Piep-Tonne, und diese wirkten aueh stark giftig. D i e  V e r ~ i n d e r u n g e n  d e r  
M u s e h e l s e h a l e n  k o n n t e n  t e i l w e i s e  au f  e ine  f e h l e r h a f t e  E n t w i e k l u n g  d e r  
M u s e h e l n ,  a u f  u n g f i n s t i g e  L e b e n s v e h ~ l t n i s s e ,  b e s o n d e r s  a u f  u n g i i n s t i g e  
O x y d a t i o n s v e r h ~ i l t n i s s e  z u r f i e k g e f t i h r t  w e r d e n .  Somit ergibt sieh der Gedanke 
eines Z u s a m m e n h a n g e s  d i e s e r  u n g i i n s t i g e n  b i o l o g i s e h e r  F a k t o r e n  u n d  d e r  

G i f t w i r k u n g  d e r  M u s e h e l n .  Zur Kl~irung dieser Frage konnte die Wasserreinigungs- 
wirkung der Museheln, als MaB der Funktion der Flimmerepithelzellen, die die Wasser-  
strSmungen der Museheln hervorrufen, als wertvolles biologisehes Reagens herangezogen 
werden. So konnte festgestellt werden, dab die Wasserreinigungswirkung der jungen 
Tiere dureh niedrige Temperatur in Gemeinsehaft mit niedrigem Salzgehalt verlangsamt 
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y a r d  u n d  d a h e r  u n t e r  d i e s e n  V e r h ~ l t n i s s e n  e i n e  s ich  u n g e n i i g e n d  e r n i i h r e n d e ,  f e h l e r h a f t  
e n t w i c k e l t e  M u s c h e l g e n e r a t i o n  y o n  u n v o l l k o m m e n e m  G a s s t o f f w e c h s e l  e n t s t e h t  , b e t  w e l c h e r  
a l s  F o l g e  d e r  m i n d e r w e r t i g e n  L e b e n s f u n k t i o n e n  d i e  z u r  E n t w i c k l u n g  d e r  G i f t w i r k u n g  e r -  
f o r d e r l i c h e n  E r n ~ h r u n g s -  u n d  O x y d a t i o n s s t 6 r u n g e n  b e s o n d e r s  l e i c h t  a u f t r e t e n  k S n n e n .  
A u f  G r u n d  d i e s e r  F e s t s t e l l u n g e n  k o n n t e  e x p e r i m e n t e l l  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n ,  daf~ f e h l e r h a f t  
o d e r  s c h w a c h  e n t w i c k e l t e  T i e r e  g i f t i g  w e r d e n ,  w e n n  s ie  u n t e r  u n g i i n s t i g e n  O x y d a t i o n s -  
v e r h ~ i l t n i s s e n  b e t  n i e d r i g e r  T e m p e r a t u r  u n d  g e r i n g e m  S a l z g e h a l t  N a h r u n g  v o n  i i b e r w i e g e n d  
b a k t e r i e l l e m  U r s p r u n g  e r h a l t e n .  Die  b a k t e r i e l l e  E r n ~ h r u n g  s c h e i n t  a b e r  n u r  e i n e  F o r m  
j e n e r  E r n ~ i h r u n g s v e r h ~ i l t n i s s e  z u  se in ,  d ie  z u r  E n t w i c k e l u n g  des  M u s c h e l g i f l e s  f t i h r e n ,  w i e  
d i e s  B e o b a c h t u n g e n  y o n  a m e r i k a n i s e h e n  F o r s e h e r n  z e i g e n ,  w o n a c h  s i ch  m i t  Gonyaulax 
e r n ~ i h r e n d e  M u s c h e l n  g i f t i g  w e r d e n .  U n s e r e  F e s t s t e l l u n g e n  k S n n e n  s o m i t  in  d e m  S a t z  
z u s a m m e n g e f a t ~ t  w e r d e n ,  daf t  d a s  M u s e h e l g i f t  e i n  P r o d u k t  d e s  p a t h o l o g i s e h e n  
S t o f f w e c h s e l s  d e r  s i e h  u n t e r  u n g t i n s t i g e n  O x y d a t i o n s b e d i n g u n g e n  u n -  
g f i n s t i g  e r n f i h r e n d e n  M u s e h e l  i s t .  
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