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In einer fritheren Abhandlung iiber die Hautpigmente der Fischgat-
tung Crenilabrus (1) kam ich zum Schluss, dass das mannliche Ge-
schlecht, im Vergleiche mit dem weiblichen, grossere Pigmentmengen
und hohere Oxydationsstufen derselben zeigt. Auch ist die Amplitude
der Jahresschwankung der Pigmentmenge bei Minnchen eine gros-
sere. Der Gedanke lag nahe, dass diese Beziehungen den verschie-
denen Stand des Gesamtmetabolismus des Korpers iiberhaupt in bei-
den Geschlechtern widerspiegeln. Diese Vermutung zu priifen, wurde
vorliegende Arbeit ausgefiihrt,

Schon Geddes und Thomson (11) schlugen auf Grund rein
morphologischer Betrachtungen eine Theorie der Sexualitit vor, die
die Minnchen durch das vermutliche Vorwiegen der katabolischen,
die Weibchen durch Vorwiegen der anabolischen Prozesse charak-
terisierte. Spiter haben klinische Untersuchungen des Grundmeta-
bolismus des Mannes und des Weibes (Benedictund Emmes, u. a.)
wiederholt gezeigt, dass derselbe beim Manne um ca. 79 grosser als
beim Weibe ist. Auch suchte Riddle in einer Reihe von Unter
suchungen an Vogeln nachzuweisen, dass das minnliche Geschlecht
auf einer hoheren energetischen Stufe als das weibliche steht, und
griindete darauf eine rein quantitative Theorie der Sexualitit (30, 31),
indem er annahm, dass die Rate des Metabolismus allein geschlechts-
determinierend wirke. Diese Theorie ist von verschiedenen Seiten,
insbesondere von Goldschmidt¢ (14) eingehend kritisiert worden,
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und zwar, weil sie die feststehenden qualitativen resp. genetischen
geschlechtsdeterminierenden Momente unbeachtet lasst und zu wenig
konkreter Vorstellung iiber den Mechanismus der Determinierung
selbst in sich enthdlt. Im Lichte der Goldschmidtschen physiologi-
schen Theorie der Vererbung (13) ist die geschlechtsspezifische Rate
des Metabolismus keine Ursache der Geschlechtsdetermination, son-
dern gen-enzym-hormonbedingtes Resultat derselben. Erst der durch
die Wirkung der Hormone hervorgerufene spezifische Stoffwechsel-
zustand diirfte zur letzten Ursache der morphologischen Differen-
zierung des Geschlechts werden (Goldschmidt, 12), Eine beson-
dere Stellung zu diesem Problem nimmt Wifschi (39) auf Grund
seiner Studien an Froschen ein. Laut seiner Theorie bringen die ge-
schlechtsdeterminierenden Faktoren spezifische trophische Systeme zur
Entwicklung, indem die minnlichen vorwiegend katabolische, die weib-
lichen anabolische Prozesse fordern und auf diese Weise die Ger
schlechtsdifferenzierung auslésen. In gewissen Fillen kénnen die ge-
netischen geschlechtsdeterminierenden Faktoren von bestimmten Mi-
lieufaktoren ausgeschaltet und 'untergeordnet werden, wodurch an
Stelle genetischer phénotypische Geschlechtsbestimmung zustande
kommt. Ahnliche theoretische Einstellung Aussert Lillie (25), kom-
mentierend die Ergebnisse der Kastrationsversuche Do m m’s an Hen-
nen. Das Soma auch einer genetischen Henne ist aequipoten-
tiell. Nur die die Geschlechtsdifferenzierung bewirkenden minnlichen
und weiblichen Hormone sind spezifisch und konnen durch experi-
mentelles Eingreifen zur Entfaltung ihrer Wirkung veranlasst werden.
Die ausgedehnten Untersuchungen Balfzer’s an seinem im 1914
entdeckten Bonellia-Fall (2, 3) zeigen, dass auch bei diesem Tiere
neben genetischer phinotypische Geschlechtsbestimmung moglich ist.
Dasselbe beobachtete Herbst (18, 19) indem er diesen Fall von
physiko-chemischem Standpunkte aus analysierte. Herbs¢ nimmt an,
dass die Verminnlichung indifferenter Larven entweder durch spezi-
fischen Ablauf der Oxydationen in den Riissellarven oder durch Vor-
handen- (Nichtvorhanden)-sein gewisser Stoffe im Seewasser bewirkt
wird. '

Es diirfte wohl dem jetzigen Stand des Metabolismusproblems
entsprechen, wenn wir sagen wiirden, dass (abgesehen von den ersten
Ursachen der Determination, welch jene ja auch nicht nur genetischer
Natur sein konnen und sich phyletisch zu entwickeln vermoégen, Wié-
schi, 40), von einem bestimmten (arteigenen) Determinationsmoment
an das art- und geschlechtseigene Metabolismussystem nicht nur
zu einem Charakteristikum des Geschlechts (bezw. Art) wird, sondern
einen unmittelbar die Konstitution des Organismus bildenden und die
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nachfolgende formative Entwicklung ausgestaltenden Faktor darstellt.
Es erleuchtet daraus die Bedeutung konkreter Untersuchungen jener
Prozessenreihen, welche von festgestellten elementaren metabolischen
Gegebenheiten zu sichtbaren morphologischen Differenzierungen fiih-
ren. Fiirs erste aber muss von Fall zuy Fall das Vorhandensein meta-
bolischer Differenzen iiberhaupt, sowie deren Grosse, festzustellen ver-
sucht werden.

Dass der verschiecdene Stand des Gesamtmetabolismus in beiden
Geschlechtern auch fiir die Ausbildung der sekundiren Geschlechts-
merkmale verantwortlich zu machen ist, wurde zuerst von Geddes
und Thomson und danach von vielen a. Aut. angenommen. Le-
bedinsky aber misst der individuellen Variation des Metabolismus
der mannlichen Arthilfte eine sexualselektionistische Bedeutung bei.
In seiner vor kurzem erschienenen Monographie (24), die das be-
kannte ,,Manometerprinzip des Autors (22, 23) zu einer modemen
Lehre ausbaut, wird die Abhingigkeit der phinotypischen Erschei-
nung der sekundiren Geschlechtsmerkmale vom Gesamtzustand des
Korpers besonders eingehend gepriift. Auch in Rauthers (29) gros-
sen Monographie iiber die Syngnathiden des Golfes von Neapel wird
auf Grund morphologischer und oekologischer Untersuchungen der

Schluss gezogen, dass die Schmuckfarben Indizien individueller Wer-
tigkeit der Tiere sind,

Was nun gerade die Fische anbetrifit, so weist das moderne
Schrifttum, streng genommen, keine vom Standpunkte der Geschlecht-
lichkeit aus angelegten biochemischen Untersuchungen des Meta-
bolismus auf. Allerdings hatte Essenberg (9) am Xiphophorus
helleri indirekt gezeigt, dass auch bei Fischen sexuelle Unterschiede
des Metabolismus bestehen diirften, weil die Mainnchen gegen die
vergiftende Wirkung der Blausiure viel empfindlicher als die Weib-
chen sind, was Ckild’s (6) Konzeption entsprechend eine Folge des
regeren Stoffwechsels der Minnchen sein konnte.

Nimmt man an, dass die durch Messung der Pigmente konstatierte
verschiedene Hohe der oxydativen Prozesse in der Haut der Creni-
labriden beider Geschlechter das Resultat sexueller Unterschiede des
Gesamtmetabolismus des Fischkorpers ist, so diirften diese Unter-
schiede sich auch im Siure-Basengleichgewicht des Korpers zeigen.
Da Alkalireserven des Blutes als Indikator fiir den ganzen Korper
gelten (v. Slyke, 34), habe ich, wihrend meines Neapeler Aufent-
halts, bei einer Reihe erwachsener weiblicher und méannlicher Indivi-
duea von Crenilabrus pavo C. V. Bestimmungen des pH wund der
Alkalireserven des Blutes vorgenommen.
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Methodisches.

Ich benutzte die von Henderson und Hasselbalch (16) aus-
gearbeitete gasanalytische Methode der Berechnung des pH mit Hilfe
der ersten Dissoziationsgleichung der Kohlensiure. Die Formel fiir
pH nach dieser Methode ist bekanntlich:

[Bicarb.) =

pH = pK’ - log. =
[CO:]

wobei pK’— pK -+ log.d, und pK negativer Logarithmus der Dis-
soziationskonstante, d Dissoziationsgrad des Bicarbonats ist. Hassel-
balch nahm an, dass pK’ mur von der Konzentration des Bicarbo-
nats abhinge, diese aber durch die jeweilige Temperatur und die
CO, —Spannung im Blute konstant gemacht wird. Jetzt wissen wir
zwar, dass pK’ von der Gesamtmenge der in der Losung befindlichen
Jonen abhiangt. Hasselbalch berechnete fiir pK” bei 30° und 40 mm.
CO, — Spannung den Wert 6,375. 40 mm. Quecksilber ist der durch-
schnittliche Druck der Gase in arteriellem Blute der Siuger. Das auf
diesen Druck berechnete pH stellt die ,reduzierte* Wasserstoffzahl
des Blutes nach Hasselbalch (15) dar. Von spateren Autoren wurde
ein anderer Wert des pK’ angenommen; so von Hastings (nach
O. Warburg) auf 6,14 bestimmt. Neuerdings geben Hastings,
Sendroy und van Slyke (17) fiir pKs bei 38° den Wert 6,10, bei
20° den Wert 6,18 an. In meinen Berechnungen ist fir pK’ (bei
25°—26°) der Wert 6,22 angenommen.

Das Blut ist ein heterogenes System. Nach van Slyke (34)
ist der Bicarbonatgehalt der Blutzellen nur ca. halb so gross, wie der
des Plasmas. Ausserdem hat auch Haemoglobin, als eine relativ
starke Sidure, eine Pufferwirkung, die sich in der Einstellung eines
Donnan’schen Gleichgewichts zwischen den Bicarbonationen der
Blutkorperchen und der Chlorionen des Plasmas aiissert (E. War-
burg, 35). Bestimmt man nun, wie es iiblich’ ist, die Alkalireserven
des Plasmas oder des Serums, und will man die gewonnenen Zahlen
auf das Gesamtblut beziehen, so muss man diese Zahlen korrigieren.
Schon Hasselbalch (16) fand bei einer CO,-Spannung von 40 mm.
den pH des Serums 7,37, den des Blutes 7,27 und den des Blut-
korperchenbreies 7,04. Je alkalischer die Reaktion und je grosser
der O, Gehalt des Blutes ist, um so grosser ist die Differenz des pH
der Blutkorperchen und des Plasmas. Nach einem Diagramm von
van Slyke (S. 27) weist das wollkommen reduzierte Blut bei
pH —"70 eine Differenz des pH von — 0,04, bei 7,2 von — 0,07, bei
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7,4 von —0,1 auf. Fiir meine Messungen, die auch am Plasma vorge-
nommen sind, kime eine durchschnittliche Differenz von ca 0,06—0,1
in Frage. Genaue Korrektionskurven gibt es zur Zeit nur fiir Menschen-
und Pferdeblut.

Das Blut wurde durch Punktion des freigelegten Herzens gewonnen
und in die mit Kaliumoxalat ausgespiilten Rohrchen unter Paraffinol
eingesogen. Der Fisch befand sich wihrend der Blutentnahme auf ei-
nem speziell konstruierten Tische. Durch einen in das Maul gefiihrten
Schlauch wurde die zur leichten Narkose notwendige Chloretondosis
zugefithrt; wahrend der Blutentnahme jedoch stromte frisches Wasser
hinzu und durchspiilte die Kiemen. Das gewonnene Oxalatblut wurde
zentrifugiert und fiir die Analyse des Plasmas verwendet. In der Regel
wurde das Plasma noch zwei — bis dreifach mit physiologischer
Kochsalzlosung verdiinnt. Die Gasanalysen wurden mit Hilfe der
durch O, Warburg fir Stoffwechseluntersuchungen eingefithrten
Haldane-Barcroftschen | Blutgasmanometer’ mit konstantem
Gasvolumen gemacht (die Beschreibung der Apparatur und dessen
Gebrauch findet man bei O, Warburg (37). Es wurden die Messge-
faisse Typus 7 (von Hanff und Buest, Berlin) gebraucht. Zum Ver-
drangen der Bicarbonationen — Kohlensiure wurde 49/ Zitronen-
sdure verwendet.

Nachdem das Plasma in die Messgefiasse eingefithrt war, wurden
dieselben, sowie die Manometerkapillaren mit einem Gasgemisch von
0,0520/p CO,— Gehalt gefiillt, Dieser CO, — Gehalt (38,3 mm. Queck-
silberdruck) entsprach annidhernd der CO,— Tension bei welcher die
,reduzierte’* Wasserstoffzahl berechnet wird. Da die Messungen bei
Termostatentemperatur von 25—26° C verliefen, wurde der Bunsen’sche
Absorptionskoeffizient der Kohlensiure « gleich 0,759 angenommen
und firr das Plasma mit 0,972 multipliziert (Tab. Biol. III, p. 481),
was 0,738 ergab.

Der Kohlensiduredruck P wurde gleich 3832 errechnet, indem
fir den maximalen Druck des Wasserdampfes bei 25°C der Wert 23
angenommen wurde (Abd, Hdb. IV, T. 10 H. 1. p. 51).

Resultate.

Im Folgenden sei ein Beispiel fiir die Berechnung der Alkalireser-
ven und des p/H und die Resultate der Messungen bei einzelnen Tieren
angegeben.



Nr. A. 15. VIII. 28. Crenilabrus pavo C. V.

Mainnliches Individuum, 14,7 cm. gross, abgelaicht. Die Gonaden
im Anfange der Regeneration. Typisch, aber sehr blass gefarbt. Wenig
rote und gelbe Pigmente in der Haut. Grundton der Korperfarbe
griinlich. Fleisch intensiv blau.

Gefass 52, Thermobarometer 51, Nullpunkt 18, T. 26°%2 C, V.
4691 cmm., Hauptraum 100 cmm. Plasma, verdiinnt auf 300 cmm.,
Nebenraum 100 cmm. 49 Zitronensdure, V, 400.

Abgelesen:
Gefiss 52 Thermobarometer 51
19k 15° — 1525 —495
19k 30° —153,0 —51,0
192 40° — 615 — 480
20005 — 605 — 46,5

Ausschlag # — 88.

ng—;;—? + Vr.a
Kco,= VARG LIS L 0,457.

Xco, (tir 100 cmm. Plasma) = hkco, . Kco, = 88 . 0,457 = 40,23

2 (fir 1 ccm. Plasma) — 402 cmm. oder: 402 :22400—0,01719
Millimol durch die Zitronensidure ausgedringter gebundener
Kohlensiure.

Alkalireserven des Blutes: 17,2 Millimol pro Liter.

Bic., .. 1000
pH=pK’+I0g.§C~2OLj; [CO:] :—%z—m

p»=23832; [CO,] =0,00166 Millimol freier Kohlensiure pro ccm,

pH—=6,22+ log. (? E)lgll(?s =T.20

Nr. B.: 15 VHI.«28.: Cr.. p.

16,5 cm. grosses Individuum, dessen Geschlecht dem ausseren
Aussehen nach nicht genau zu bestimmen war. Histologische Unter-
suchung zeigt ein abgelaichtes Weibchen. Ziemlich grosse regene-
rierende Gonaden. Grundton der Korperfarbe griinlich-braun.
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Gefiss Nr. 51, Thermob. 52, Nullpunkt 18, T. 26°4, V., 4668,
Hauptraum 100 cmm. Plasma, Nebenraum 100 cmm. 49 Zitronen-
sdure, V, 200,

h=1475 Kco, = 0,447
z= 669 Z =699 cmm. = 0,0298 Millim.
Alkalireserven 298 PH=T747

Millimol pro Liter

Nr. D. 30. VIII. 28. Cr. p.

13,5 cm. grosses Individuum, dessen Geschlecht dem &usseren
Aussehen nach nicht genau zu bestimmen war. Wahrscheinlich, ihn-
lich wie B. ein Weibchen mit regenerierenden Gomaden; hat jedoch
mehr rote (und blaue) Pigmente in den Flossen. Grundton der Kor-
perfarbe griinlich-braun.

Gefidss Nr. 52, Thermob. 51, Nullpunkt 15, T. 26°, V; 4664, Haupt-
raum 100 cmm. Plasma verdiinnt auf 280 cmm., Nebenraum 100 cmm.
40/ Zitronensdure, V, 380.

h=94 Kco, = 0,453
r—=4263 2 =426 cmm. = 0,019 Millim.
Alkalireserven 19 PH=1728

Millimol pro Liter

Nr. E. 30. VIII. 28. Cr. p.

Minnliches Individuum, 18,7 cm. gross. Die Gonades im Anfange
der Regeneration. Typisch, aber ziemlich blass gefirbt. Grundton der
Korperfarbe blaulich-griin.

Gefiss Nr. 51, Thermob. 52, Nullpunkt 15, T. 26°, V; 4604, Haupt-
raum 100 cmm. Plasma verdiinnt auf 300 cmm., Nebenraum 100 cmm.
Zitronensaure, V, 400.

h=79 Kco, = 0,449
r=235,4 2 — 354 cmm. = 0,0158 Millim.
Alkalireserven 15,8 PH=1720

Millimol pro Liter

Nr. F. 31. VIIIL. 28. Cr. p.

Mainnliches Individuum, 15 cm. gross. Gonaden im Amnfange der
Regeneration. Grundfarbung grimnlich, steht der Farbung nach im
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ganzen zwischen Nr. D. und Nr. E. Fleisch, besonders in der Um-
gebung der Knochen, intensiv blau.

Gefiss Nr. 52, Thermob. 51, Nullpunkt 22, T. 25°, V; 4754, Haupt-
raum 100 cmm. (rétliches) Plasma verdimnnt auf 160 cmm., Nebenraum
100 cmm. 409 Zitronensaure, V , 260.

h=178 Kco,= 0,454
z = 35,46 2 =354 cmm. = 0,0158 Millim.
Alkalireserven 15,8 PH=1720

Millimol pro Liter

Nr. G. 1. IX. 28. Cr. p.

Minnliches Individuum, 15 cm. gross. Gonaden beginnen kaum zu
regenerieren; abgemagert. Typisch, aber sehr blass gefarbt, sogar
die Flossen griin, mit sparlichen roten und blauen Flecken. Fleisch
und Knochen intensiv blau.

Gefass Nr. 52, Thermob. 51, Nullpunkt 16, T. 25° V;. 4673,
Hauptraum 100 cmm. Plasma, verdimnnt auf 300 cmm., Nebenraum
100 cmm. 409 Zitronensaure, V 400.

h=174 Kco,= 0,457
z=2338 2 =338 emm. =0,015 Millim.
Alkalireserven 15 pH=1718

Millimol pro Liter-

Nr. H.1."1X. 28.°Cri p.

Hellgriines Individuum. Das Geschlecht ist ausserlich nicht zu
bestimmen. 12 cm. gross, mager, ohne rotes und gelbes Pigment in
der Haut und in den Flossen. Fleisch um die Knochen blau. Histo-
logische Untersuchung zeigt ein Weibchen. Die Regeneration der
Gonaden fiir die Jahreszeit verhdltnismissig fortgeschritten.

Gefiass Nr. 52, Thermob. 51, Nullpunkt 16, T. 25°, V. 4673,
Hauptraum 100 cmm. Plasma, verdiinnt auf 300 cmm., Nebenraum
100 cmm. 40/ Zitronensdure, V 5 400.

h =105 Kco, = 0,457
=486 2 = 486 cmm. = 0,0214 Millim.
Alkalireserven 214 PH=1733

Millimol pro Liter
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Nreo ko 1, 1X::28:Crip.

Minnliches Individuum, 20,5 cm. gross; typisch, relativ grell, ge+
farbt, mit viel rotem und gelbem Pigment in der Haut und in den
Flossen. Regeneration der Gonaden fiir die Jahreszeit verhiltnismissig
fortgeschritten.

Gefdass Nr. 52, Thermob. 51, Nullpunkt 16, T. 25°2, V, 4673,
Hauptraum 100 cmm. rétliches Plasma, verdiinnt auf 300 ¢cmm., Ne- -
benraum 100 cmm. 49, Zitronensiure, V 400.

h=175 Kco, = 0,457
r=343 2 =343 ecmm. = 0,0153 Millim.
Alkalireserven 153 pH=1718

Millimol pro Liter

Nr. N. 12, IX. 28. Cr. p.

Gelblich-braunes weibliches Individuum, 13,5 cm. gross. Flossen
griinlich, mit roten Flecken. Regeneration der Gonaden im Anfange.
Am Mesenterium viel Fett aufgespeichert.

Gefass 52, Thermob. 51, Nullpunkt 18, T. 25°, V; 4691, Haupt-
raum 100 cmm. Plasma auf 150 cmm. verdiinnt, Nebenraum 100 cmm.
40/y Zitronensaure, Vp 250.

h =283 Kco, = 0,448
r =369 2 =369 cmm. = 0,0164 Millim.
Alkalireserven 16,4 PH=1721

~ Millimol pro Liter

NE O I2_1X, 28, Cr, -

Weibliches Individuum, 18 cm. gross. Grundfirbung gelblich-griin,
weniger braun. Flossen griinlich, mit roten Flecken, blau umsiumt.
Regeneration der Gonaden im Anfange. Am Mesenterium viel Fett
aufgespeichert, Fleisch blau.

Gefass 52, Thermob. 51, Nullpunkt 16, T. 25° V, 4673, Haupt-
raum 100 cmm. (helles, griinliches) Plasma auf 200 cmm. verdiinnt,
Nebenraum 100 cmm. 409, Zitronensiaure, V, 300.

h =112 Kco, = 0,450
z= 504 2 =504 cmm. = 0,0225 Millim.
Alkalireserven 22,5 Ph =135

Millimol pro Liter



Nr.R. 13. IX. 28. Cr. p.

Weibliches Individuum, 15 cm. gross. Grundfirbung rétlich-braun,
Flossen dunkel-gelb, mit roten und griinen Flecken, wenig blaues Pig-
ment. Regeneration der Gonaden fiir die Jahreszeit ziemlich fort-
geschritten. Fettdepots am Mesenterium. Fleisch relativ blau.

Gefass 52, Thermobar. 51, Nullpunkt 19, T. 25°, V,; 4700, Haupt-
raum 100 cmm. (helles, griinliches) Plasma auf 300 cmm. verdiinat,
Nebenraum 100 cmm. 49 Zitronensaure, V¢ 380.

h=98 Kco, = 0,458
=449 2 = 449 cmm. = 0,020 Millim.
Alkalireserven 20 pH=130

Millimol pro Liter

NriS. 13.1X.28°Cr.p.

Mannliches Individuum, 19,2 cm. gross. Typisch, aber relativ blass
gefirbt, jedoch gelbes, sotes und blaues Pigment iiberall vorhanden.
Regeneration der Gonaden im Anfange, Keine grossen Fettdepots.

Gefdss 52, Thermob. 51, Nullpunkt 16, T. 25° V_, 4673, Haupt-
raum 100 cmm. helles, griinliches Plasma auf 300 cmm. verdiinnt,
Nebenraum 100 cmm. 496 Zitronensiure, Vy 400.

h—=83 Kco, = 0,457
z =379 2 =379 cmm. = 0,169 Millim.
Alkalireserven 16,9 pH=1722

Millimol pro Liter

Besprechung der Resultate.

Schon bald nachdem Hasselbalch seine Methode gegriindet
hatte, stellte sich heraus, dass das pK’ eigentlich eine empirische Kon-
stante ist, die fiir das Blut einer jeden Tierart geeicht werden muss. Das
Verhiltnis zwischen dem Volumen der Formelemente und dem Plasma
des Blutes ist besonders mitbestimmend (E. Warburg, 35). Ist die
Konstante geeicht, so zeigt die gasanalytische Methode am empfind-
lichsten die kleinsten Verinderungen des relativen pH, Im allgemeinen
aber diirften die Werte um etwa 0,1 pH alkalischer sein, als die durch
Kettenmessung gewonnenen (Hoeber, 20).

In der Literatur finden wir keine Angaben iiber den Wert des pK’
geeicht fiir das Fischblut im speziellen. Auch der meinen Berech-
nungen zugrunde gelegte Wert 6,22 ist von mir nicht geeicht worden.
Dazu existieren, wie wir es schon gesehen haben, fiir das Fisch-
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blut noch keine Kurven aus denen man eine genaue Korrektion fiir
das Gesamtblut entnehmen kénnte. Aus allen diesen Griinden will
ich den von mir errechneten Zahlen durchaus nicht den Cha-

rakter absoluter Werte zumessen. Kettenmessungen wiren vor
allem notwendig.

Es gibt nur einige wenige Arbeiten iiber die Reaktion des Fisch-
blutes, die man zum Vergleich heranziehen konnte. Im allgemeinen
stimmen die von mir errechneten pH Zahlen mit demjenigen von
Wastl (38) fiir das Karpfenblut (auch nach dem Prinzipe der gas-
analytischen Methode, aber mit Hilfe des van S/ yke Apparats, bei
PK’—6,22 errechnet) gefundenen iiberein: bei 18°C und 30 mm.
CO,— Spannung fiir oxydiertes Blut 7,15, fiir reduziertes 7,22; bei
40 mm, CO,—Spannung entsprechend 7,06 und 7,12. Die von
Piischel (28) auf elektrometrischem Wege fiir Schleienblut ger
wonnenen Zahlen sind alkalischer, nimlich fiir normal atmende Tiere
bei 20°C 7 387,48, firr asphyktische 758 bis 7,60 (die CO,— Span-
nung wurde nicht gemessen).

Wir haben nun zu untersuchen, ob aus unseren Messungen irgend
welche Hinweise auf eventuelle Geschlechtsunterschiede in der Re-
aktion des Blutes der Fische herauszufinden sind. Setzt man die
gewonnenen Zahlen dem Geschlechte der Fische entsprechend ne-
beneinander, so erhilt man eine auf der nichsten Seite angefiihrte,
recht interessante Tabelle.

~ Die Anzahl der von uns untersuchten Individuen ist sicher zu
klein, um aus den gewonnenen Daten endgiiltige Schliisse ziehen zu
konnen. Trotzdem scheint es uns mnicht ein Zufall zu sein, dass fast
alle untersuchten mianntichen Tiere, bedeutend klei-
nere Werte der Alkalireserven ihres Blutes und des
pH aufweisen. Unsere Untersuchungen wurden zu der Jahreszeit
ausgefithrt, wann die sexuellen Unterschiede, auch Zusserlich bex
trachtet, am kleinsten sind. Es ist zu hoffen, dass direkt wahrend, der
Laichzeit vorgenommene Messungen noch deutlichere Unter-
schiede aufweisen werden. Schon aus unserer Tabelle ist zu ent-
nehmen, dass die relativ kleinsten und die relativ grossten Zahlen fiir
Minnchen und Weibchen mit ziemlich fortgeschrittemer Go-
nadenregeneration geliefert werden. Andererseits, scheint der
Unterschied in der Reaktion des minnlichen un weiblichen Blutes
gleich nach dem Ablaichen sich auszugleichen, welche Schwankung: der
zyklischen Verinderung des Pigmentbestandes der Fi-
sche genau entsprechen wiirde (Abolips$, 1).



Tabelle 1. Geschlecht und Reaktion des Blutes.

I&r.‘Nl;. " 5 EAlkalireserven% :
Grundfidrbung| Zustand der Geschlecht- : s 1
'l‘{iiexl:e | des Korpers | lichkeit u. der Gonaden mphg:)“}ﬂg:,en ; PR
£y l
A. griinlich ! miénnlich, blass; Gonaden im |
Anfange der Regeneration 17,2 7,25
E. bldulichgriin | ménnlich, typisch; im Anfange
der Regeneration 15,8 7,20
F. griinlich | miinnlich, blass; im Anfange
’i der Regeneration 15,8 7,20
G. griin ménnlich, blass; kaum ange-
1 fangen zu regenerieren 15,0 7,18
I bldulichgriin | ménnlich, typisch, grell; mit
verhéltnisméssig fortge-
schrittener Regeneration
der Gonaden 15,3 7,18
S. griinlich ménnlich, blass; im Anfange
der Regeneration 16,9 7.22
H. hellgriin weiblich; mit verhiltnis-
méssig fortgeschrittener
Regeneration der Gonaden 21,4 7,33
D. griinlichbraun |- ? weiblich; im Anfange '
der Regeneration 19,0 7,28
B. griinlichbraun weiblich; mit verhaltnis-
miissig fortgeschrittener
Regeneration der Gonaden 29,8 7,47
N. gelblichbraun weiblich; im Anfange
der Regeneration 16,4 7,21
0. gelblichgriin weiblich; im Anfange
der Regeneration 22,5 7,35
R. rotlichbraun weiblich ; mit verhiltnis-
méssig fortgeschrittener
Regeneration der Gonaden 20,0 7,30

Bekanntlich behilt das Saugetierblut infolge seiner starken Puffe-
rung, unter allen’ funktionellen Umstinden einen fast unveranderlich-
konstanten pH-Wert. Sogar die Wasserstoffzahlen des arteriellen und
des venOsen Blutes unterscheiden sich bloss um 0,02. Nur nimmt
mit der Temperatur der leicht basische Charakter des Blutes zu
(Evans, 10), ebenso mit der Verminderung des partiellen Druckes
des Sauerstoffs im Hohenklima (Barcroft, 4). Die alkalische Re-
aktion des Blutes bei der Schwangerschaft, wo der pH um 0,05 bis
0,1 ansteigt, wird von Michaelis (27) als eine durch iibernormale
Lungenventilation iiberkompensierte Acidose (Verminderung des Bi-
carbonats) betrachtet. Oder aber, wie es Marshall (26) meint,
ist die itbernormale Lungenventilation, als Anpassung des miitterlichen
Organismus an die Gegenwart der Frucht, das Primire. Jede Zufuhr
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der Siuren von aussen, oder Produktion derselben im Organismus
selbst, verbraucht die Alkalireserven des Korpers. Infolge der sehr
guten Pufferung des Siugetierblutes jedoch, spiegelt seine Reaktion
(das pH) in ziemlich weiten Grenzen diese Verinderung des meta-
bolischen Zustandes nicht wider. Somit scheint von vornherein wenig
Aussicht vorhanden zu sein in der Reaktion des Saugetierblutes
sexuelle Differenzen zu finden; dies allerdings nur dann, wenn das
verschiedene Niveau des Basen-Siuren Gleichgewichts in beiden Ge-
schlechtern keine primire Erscheinung ist.

Die Alkalireserven bei den Fischen sind aber, wie von Collip
£7), Wastl (38) und jetzt von mir festgestellt wurde, viel kleiner,
als bei den Saugern. Das Fischblut ist viel schlechter gepuffert
als Warmbliiterblut, Dadurch wird die Reaktionsbreite der Korper-
fliissigkeit der Fische bei verinderten Aussen- und Innenbedingungen
viel grosser. Die Reaktion des Blutes der Fische widerspiegelt viel
empfindlicher jeden nach der alkalischen oder sauren Seite hin ge-
richteten Wechsel des Metabolismus des Korpers. Dadurch wichst
auch die Wahrscheinlichkeit, dass die Reaktion des Blutes der Fische
auf viel deutlichere Weise die Sexualunterschiede des Metabolismus
und dessen \zyklische Jahresschwankungen zu zeigen vermag.

Unsere Messungen stellen fiir das weibleche Blut grossere Al-
kalireserven und einen grosseren pH-Wert fest. Wir wollen hier
nicht entscheiden, ob diese grosseren Alkalireserven des weiblichen
Korpers eine konstitutionell gegebene, primire Erscheinung im Sinne
etwa des ersten ,loi de la sexualisation‘“ von Joyet-Lavergne
(21) darstellen, oder aber ob diese Reserven von einer sekundiren,
durch die Determination funktionell bedingten Natur sind. Es ist
daneben auch von Interesse, dass die Manoilov'sche Reaktion,
wie sie in neuer Fassung verstanden wird (Crew, 8; Riddle, 32;
Schratz 33), das Ubergewicht reduzierender Stoffe im weiblichen
Blute und die hohere funktionelle Aktivitit der mannlichen Gewebe
beweist.

Es ist durchaus notwendig, weitere systematische Untersuchun-
gen der Reaktion des Blutes der Fische vorzunehmen, und zwar vor
allem zu verschiedenen Jahreszeiten. Es will uns jedoch scheinen,
dass bereits vorliegende Untersuchung die Existenz sexwual-
spezifischer Unterschiede in den Alkalireserven und
der Reaktion des Blutes sexualdimorpher Fische in
den Bereich der Moglichkeit zu ziehen gestattet.
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Zusammenfassung.

Weibliche und mainnliche Fische Crenilabrus pavo C. V. wurden
nach der Laichzeit auf die Reaktion ihres Blutes hin gepriift.

Von dem durch die Punktion des Herzens gewonmnenen Oxalat-
blute wurde zur Untersuchung das mit physiologischer Kochsalzlosung
verdiinnte Plasma genommen. Die Alkalireserven wurden nach O.
Warburg in Barcroft<-Haldan’schen Blutgasmanometern be-
stimmt und das pH nach Hasselbalch’s gasanalytischer Methode
berechnet.

Alle Weibchen mit fortgeschrittener Regeneration der Gonaden
ergaben bedeutend hohere Alkalireserven- und pH-Werte, als ent-
sprechende Maiannchen. Durch diese Feststellung wird die Existenz
sexualspezifischer Reaktion des Blutes sexualdimorpher Fische in den
Bereich der Moglichkeit gezogen.

Meinem  verehrten Freunde, Herrn Professor Jokin Runn-
stroem in Stockholm, mochte ich auch an dieser Stelle fiir die Ein-
filhrung in die Technik der Warburg’schen Apparatur herzlichen
Dank sagen. Mit warmem Dank sei auch der Leitung der Zoo-
logischen Station zu Neapel und der Rockefeller Foun-
dation gedacht.
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(No Neapoles Zoologiskas stacijas un L. U. Salidzinatajas anatomijas un
eksperimentalas zoologijas instituta Zoofiziologijas nodalas)

Virisku un sievisku asinu alkalirezerves zivju suga
Crenilabrus pavo C. V.
(Kopsavilkums)
Leo Abolips.

Tika izpetitas viriSku un sievieSu individu asinis pecnarsta pe-
rioda. No sirds punktacijas cela iegntam asinim meéginajumiem tika
jemta atSkaidita plasma. Alkalirezerves tika noteiktas Barcrojft-
Haldane manometros, pec O. Warbur g’a metodes. pH tika ap-
rekinats izejot no Hasselbalckh’a gazu analitiskas metodes.

Visas matites, kuru gonadas pec narsta bij paspé&jusas refeneréet,
deva krietni augstakus alkalirezervju un pH skaitlus, ka attiecigi
tevipi. Tevigu asinis bij skabakas. Sis konstatéjums apstiprina musu
teoretisko piejémumu, ka zemako mugurkaulnieku asinim vajaga but
ar seksualspecifisku reakciju.






