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Untersuchungen

iiber

Struktur, Lebenserscheinungen und Reaktio

nen thierischer und pflanzlicher Zellen.

Von

Prof. Dr. C. Froinmaun.

Mit Tafel I—III.

I. Spontan und nach Einwirkung physikalischer
und chemischer Agentien eintretende Veran-

derungen der Krebsblutkorper.

1) Spontan eintretende Umbildungen der Krebs-
blutkorper.

Die spontan eintretenden Umbildungen der Krebsblutkorper

sind von Heitzmann und mir bereits friiher geschildert worden.

Da in Betretf der Bildung des Kerns aus der Kernanlage, der

Veranderungen der Korner, der Betheiligung der Korner und

Kornchen an Bildung des Kerns \vie in Betreff der nachtriiglichen

Veranderungen der Zellen meine friiheren Beobachtungen sehr

wesentliche Erweiterungen und Zusatze erfahren habeu, schien es

zweckraassiger, statt der Besprechung der letzteren mit blosser

Bezugnahme auf die fruheren Beobachtungen eine neue, zusam-

menhangende Darstellung der in den Zellen ablaufenden Vorgange

zu geben.

Die im frischen Blut vom lebenden Thier enthaltenen Zellen

zeigen sehr auffallende Verschiedenheiten nach ihrer Grosse und
Bd. XVII. N. F. X, 1. 1
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Form, nach Beschaffenheit des Zellkorpers und seiner Befahiguiig

zu amoboiden Bewegungen wie nach Vorhandensein oder Fehlen

eines deutlichen Kerns. Am verbreitetsten finden sich die folgen-

den 2 Zellformen:

1) Korner und Kornchenzellen, denen ein deutlicher und

wohl abgegrenzter Kern in der Kegel fehlt und deren Korner und

Kornchen unter mehr oder weniger lebhaften amoboiden Bewegun-

gen des Zellkorpers sich verfliissigen , wahrend sich ein Kern mit

deutlicher Hiille und Stroma entwickelt und 2) Zellen mit glan-

zendem, von einer mehr oder minder machtigen Schicht hyali-

nen Plasmas umgebenen Kern, an denen Strukturveranderungen

nicht eintreten.

1) Korner- und Kornchenzellen.

Der bei Weitem grosste Theil des Zellkorpers der Korner.-

zellen wird eingenommen von derben , runden , ovalen oder 3—6-

eckigen einfach brechenden Kornern, welche durch ihren star-

ken Glanz, ihre Grosse und gelbliche Farbung sehr auffallend vor-

treten und , wie sich dies an rotirenden Zellen leicht erkennen

liisst, bald einen rundlichen oder ovalen compakten Haufen mit

hiiufig hockriger Oberflache bilden, bald eine flachere, linsenfor-

mige Schicht, die nach den Randern hin an Dicke abnimmt oder

im Bereiche eines Theils ihres Umfangs sich wieder wulstig ver-

dickt. Einzelne Kornerhaufen besitzen eine abweichende Form,

sind annahernd hufeisenformig gekriimmt oder in der Mitte mehr

oder weniger tief eingeschniirt oder es hat sich von der Haupt-

masse der Korner eine kleine Portion unvollstandig abgeschniirt

und hangt mit der letzteren durch einen kurzen Stiel hyalinen

Plasmas zusammen. Kleine Klumpen kornerhaltigen Plasmas

ohne Kern oder Kernanlage, die vereinzelt frei in der Blutfliis-

sigkeit suspendirt sind, weisen darauf hin, dass es unter Um-
standen zu einer volligen Abschniirung kommen kann. Fasst

man die einzelnen Korner scharfer in's Auge, so sieht man be-

nachbarte nicht nur untereinander durch feine Faden verbunden,

welche die schmalen Spalten zwischen ihnen durchsetzen und

iiberbriicken , sondern man sieht ahnliche Faden auch uber

einzelne der Korner hinwegziehen, dieselben umstricken. Das den

Kornerhaufen vollstandig oder theilweise umschliessende homogene

Plasma, das Hyaloplasma, tritt bald in Form einer schmalen,

schalenartigen Hiille vor, bald in Form isolirter oder von der
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letzteren ausgehender strahliger , zackiger oder buckelformiger, in

mehr oder weniger lebhaftem Formenwechsel begriffener Fortsiitze

und fullt die Spaltraume wie vereinzelte grossere Lticken zwi-

schen den Kornern und Kornchen.

Im Innern der Kornerhaufen
,
ganz oder theilweise von ihnen

umschlossen , findet sich nur selten ein deutlicher Kern, dessen

Hiille und Stroma blass und nur ganz ausnahmsweise glitnzend

sind. In der Kegel umschliesst dagegen der Kornerhaufe mehr

oder weniger voUstandig einen blassen, grauen, meist runden oder

ovalen, raitunter birnlormigen oder kurzcylindrischen Korper. Ich

habe denselben als Kernanlage bezeichnet, weil er aus kern-

bildender Substanz besteht und aus ihm allein oder unter nach-

weislicher Betheiligung der Korner oder Kornchen sich erst ein

scharf vortretender Kern mit glanzender Hiille und Stroma ent-

wickelt. Die Kernanlagen, Kerne mit blassem und solche mit

glanzendem Stroma sind nur Modifikationen ein und derselben

Substanz , und wie man iiberhaupt zwischen homogenen Kernen

und solchen mit deutlich entwickeltem Stroma und Hiille unter-

scheidet, so wiirde hier keine Veranlassung vorliegen, die Bezeich-

nung Kernanlage zu gebrauchen, wenn sich nicht aus derselben

erst blasse und dann glanzende Kerne entwickelten und es ziemlich

umstandlich sein wiirde, statt des einen Worts Kernanlage die Be-

zeichnung blasse und homogene Kerne oder blasse, feinkornig-

fadig differenzirte Kerne zu gebrauchen. Die Kernanlage besitzt

eine dichtere Beschatfenheit als das Hyaloplasma und ist auch an

Stellen, wo Korner fehlen und wo sie unmittelbar an das letztere

grenzt, von demselben durch ihr anderes Brechungsvermogen und

ihr dunkleres Aussehen zwar nicht scharf, aber doch hiuliinglich

deutlich abzugrenzen. Aus ihren Formveranderungen wie aus

ihren Verschiebungen durch die Bewegungen des Hyaloplasma,

durch welche sie mitunter theilweise aus der Zelle ausgepresst

wird, geht hervor, dass sie eine wechselnde, bald mehr zahflussige,

bald dichtere, steif gallertige Consistenz besitzt. Die Beschatfen-

heit der Kernanlage lasst sich nur dann deutlich erkennen, wenn

sie nicht von Kornern oder Kornchen ganz umschlossen und be-

deckt wird; es fiuden sich aber ziemlich hiiufig Zellen, deren
.

Kernanlage entweder mit einem Theil ihres Umfangs schon frei

liegt, Oder wo der letztere wahrend der Verschiebungen der Kor-

ner und Kornchen frei vortritt. Sie erscheint dann entweder

ganz homo gen o(ier schliesst nur undeutlich einzelne dichtere,

1*
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nicht deutlich begrenzte Gebilde vom Umfang kleiner Korner wie

einzelne blasse Kornchen ein (Fig. 4a, 7a, 8a) oder besitzt, bald

nur in ihren periphereo oder in ihren centralen Abschnitten, bald

in ihrer ganzen Dicke ein mehr oder weniger dichtes, sehr blas-

ses, feinkornig-fadiges oder stellenweise auch zartnetzfor-

miges Gefiige. Auch im letzteren Fall schliesst sie mitunter ein-

zelne derbere, aber ebenfalls sehr blasse und nicht deutlich kon-

tourirte kernkorperchenartige oder faserige Gebilde ein (Fig. 11a).

Der Umfang der ganz oder in der Peripherie homogenen Kern-

anlagen grenzt sich von den umgebenden Kornern mehr oder

weniger deutlich und haufig ziemlich scharf durch die hellen Dif-

fraktionsliuien ab , welche die letzteren umsaumen , Korner und

Kernanlagen hangen aber andererseits durch feine Faden oder

zackige Fortsatze zusammen, welche vom Umfang der letzteren

abgehend, sich zum Theil mit den Kornern verbinden, zum Theil

in etwas weitere Spalten zwischen denselben treten. Hat dagegen

die Peripherie der Kernanlage eine kornig-fadige Beschaifenheit,

so lasst sie sich von den umgebenden Kornern und den in Liicken

zwischen denselben befindlichen Kornchen und Faden nicht deut-

lich sondern oder nur soweit, als die Faden und Kornchenreihen

ihrer Peripherie concentrisch zur Grenzlinie der innersten Korner-

reihe verlaufen, aber auch in diesem Falle hangen der Peripherie

der Kernanlage angehorige Faden theils mit benachbarten Kornern

zusammen, theils setzen sie sich in die Liicken zwischen densel-

ben fort. An manchen im Innern homogenen Kernanlagen hat

sich ihre blass kornig-fadige Peripherie bei dichterer Stellung der

Kornchen und Faden zu einer zarten Hiille verdichtet, die im

Durchschnitt in Form eines blassen fadigen , haufig durch kleine

Liicken oder Kornchenreihen unterbrochenen Saums vortritt, so

dass dann die Kernanlage wieder scharfer als bei lockerer und weni-

ger gleichmassiger Vertheilung der Kornchen und Faden von den

Kornchen abgegrenzt erscheint. Kernanlagen, die in ihrer ganzen

Dicke eine kornig-fadige Beschaffenheit besitzen, unterscheiden

sich zwar von den hie und da im Innern der noch unveriinderten

Kornerhaufen vorkommenden Kernen mit blassem Stroma durch

die dichtere Stellung und grossere Feinheit ihrer Kornchen und

Faden, wesentlicher aber durch den Umstand, dass Stroma und

Hiille der blassen Kerne beim Glanzendwerden, so wie sie vortre-

teu , erhalten bleiben oder nur Veranderungen ihrer Grosse und

Form erfahren, wahrend der kornig-fadige Inhalt der Kernanlage
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bei ihrer Umwaiidlung in einen glanzenden Kern ganz schwindet

und zur BilduDg des neuen Stromas und der Htille verbraucht

wird, die entweder schon iinmittelbar nach ihrer Bilduug ein glan-

zendes Aussehen besitzen , oder erst kiirzere oder langere Zeit

blass bleiben, um dann rasch oder allmahlig gliinzend und scharf

kontourirt zu werden.

Behalt man eine Kornerzelle fur einige Zeit im Auge, so sieht

man , wie einzelne oder mehrere Korner ihre gegenseitige Lage

verandern , theils von eiuander ab- , theils in das umgebende Hy-

aloplasma hinausrucken , so dass der ganze Haufe eine unregel-

massige und hiiufig maulbeerformige Begrenzung erhalt (Fig. 7 u.

8, a u, b). Dann weichen einzelne Korner oder Gruppeu und

Reihen derselben weiter von einander, im Innern des Haufens ent-

stehen Liicken, die Anfangs nur dem Umfang einzelner oder meh-

rerer Korner entsprechen und keine geformten Bestandtheile oder

nur sparliche Kornchen und einzelne feine und kurze Faden ent-

halten. Wahrend ihrer Lageveranderungen bekomraen die Korner

zum Theil einen starkeren Glanz, werden scharfer kontourirt,

grosser, verandern ihre Form, verlieren die Ecken und Kanten

und verschmelzen untereinander zu grosseren rundlichen, ovalen

Oder unregelmassig gestalteten Korpern, die haufig ihre Form

andern und mitunter gestielte oder lanzettformige, sich abschnii-

rende Fortsatze entwickeln. Unter Zunahme der Zahl und Grosse

der Liicken, die sich zum Theil nach Aussen, zum Theil nach der

Kernanlage zu offnen und auch untereinander kommuniziren, er-

langt das Korneragglomerat mehr und mehr ein durchbrochenes

Aussehen, lost sich zu Gruppen und Reihen von Kornern und zu

vereinzelt liegenden Kornern auf, welche letztere bei den Bewegun-

gen der Zelle, namentUch bei der Entwicklung von Auslaufern

haufig bis in periphere Zellabschnitte fortgezogen werden.

Gleichzeitig mit der Zunahme des Umfangs des Korneragglo-

merats und den Verschiebungen der eiuzelnen Korner kommt es

zur Bildung von Vakuolen in den letzteren. Nachdem erst

ihre centralen Abschnitte heller und weniger glanzend geworden

sind, entsteht in denselben eine, mitunter ein oder ein paar Korn-

chen einschliessende Hohlung und das ganze Gebilde erscheint

dann im Durchschnitt unter der Form eines glanzenden, ein bel-

les Innere einschliessenden Rings. Grossere Korner bekommen
vor der Vakuoleubildung haufig ein dichtkorniges Aussehen und
es entwickelt sich dann erst eine grossere Zahl sehr kleiner Va-
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kuolen, die zu wenigen grosseren oder zu einer einzigen konflui-

rcn. Die Vakuolen kounen einige Minuten und selbst 10—15 Mi-

nuten fortbestehen , wahreiid die Koruer, in welchen sie sich be-

fiiiden, sich bald iiicht oder uur ihre Form verandern, bald durch

Verschnielzen mit beiiachbarten Kornchen und mit vakuolisirten

oder noch soliden Koruern an Umfang zunehmen, es kann t'erner

ein bereits vakuolisirtes Korn ohne Aeuderung seiner Grosse und

Form wieder solid werden und dabei in seiner ganzen Dicke ein

gleichmassig starkes Brechungsvermogen erlangen oder es bleiben

die centralen, wieder verdichteten Partien etwas schwacher bre-

chend als die peripheren. Spater entwickelt sich dann von Neuem
eine Vakuole oder das Korn zerfiillt zu einzelnen Kornchen. In

den meisten Fallen schliesst sich dagegen die Vakuole fruher oder

spater nach ihrer Bildung rasch, wie mit einem Ruck, so dass es

auch bei aufmerksamer Beobachtung nicht moglich ist, der mit

Austritt des Vakuoleniuhalts verbundenen Verkleinerung des Korn-

umfangs zu folgen. Andere Male schliesst sich die Vakuole lang-

samer und nicht vollstandig, die Verkleinerung des Korns ist erst

eine weniger betrachtliche und nimmt mit Schwiuden des Restes

der Vakuoleufltissigkeit zu. In beiden Fallen bleiben nur ein klei-

nes Korn oder ein Paar kleine glanzende, scharf umschriebene, mit-

unter in lebhalter oscillirender Bewegung begriffene Kornchen zu-

riick , die haufig auch noch schwinden , indem sie sich ebenfalls

verfliissigen oder durch Bewegungen des Hyaloplasma fortgefuhrt

werden.

Wahrend die grosse Mehrzahl der Korner nach vorausgegan-

gener Vakuolisirung schwindet, schwinden einzelne rasch oder

allmahlig unter zun eh mender Verkleinerung, ohne wahrend

derselben ihre solide Beschafifenheit zu verlieren und andere zer-

falien zu einzelnen erst verwaschen, dann immer scharfer vor-

tretenden glanzenden Kornchen. Nur ganz vereinzelt und aus-

nahmsweise kommen Korner vor, die sich mehr und mehr ver-

grossern , verblassen und schliesslich mit dem Hyaloplasma zu

verschmelzen scheinen.

Sowohl bei der Vakuolenbildung als bei dem kornigen Zerfall

der Korner kommt es nicht bios zur Verfliissigung, sondern gleich-

zeitig auch zur Verdichtung der Kornsubstanz. Schon an Kor-

nern, deren Inneres ganz von Vakuolenfliissigkeit eingenommen

wird, ist der starke Glanz der in Form eines Rings vortretenden

Vakuolenhulle auffallend, und wenn sich in grossen Kornern eine
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Oder ein Paar Vakuoleii gcbildet habeu, die iiur eiuen Theil ihres

Iimerii einnehmen, so werden dieselben von eiuer Substanzschicht

umgebeu , die ein sUirkeres Brechuugsvermogen besitzt als die

iibrige Kornsubstanz und deshalb ebenfalls als ein etwas glanzeu-

der Ring vortritt. Ebenso besitzen die Kornchen, zu welchen

die Substanz der Korner sich haufig sondert , ein starkeres

Brechungsvermogen als die Substanz des nocli unveranderten

Korns, wovon man sich an Kornern iiberzeugen kann, deren eine

Halfte sich zu Kornchen differenzirt hat, wahrend die andere

Halfte noch ganz homogen ist. Ausnahmsweise sind auch, ohne

dass es zur" Vakuolenbildung oder zur Differenzirung von Korn-

chen kommt, Verschiedenheiten im Brechungsvermogen der Korn-

substanz wahrzunehmen , es kann z. B. die eine Halite des Kor-

nes betrachtlich schwacher brechend sein , als die andere. Ob es

sich bei Bildung der Vakuolenhiille und beim Auftreten von Korn-

chen bios um eine Verdichtung der Kornsubstanz im eigentlichen

Sinne des Worts handelt oder um Differenzirung und Anhaufung

einer starker brechenden, vorher gleichmassig im Korninnern

vertheilten Substanz, muss natiirlich dahingestellt bleiben ; friiher

oder spater verfliissigen sich aber ebenfalls sowohl die Vakuolen-

hiillen, als die aus der Kornsubstanz differenzirten Kornchen.

Nach Ablauf von 10—25 Miuuten sind die meisten Korner

geschwunden, an ihrer Stelle vvird das Zellinnere durchsetzt von

gruppen- und reihenweise auftreteuden oder zu netzformigen Zii-

gen angeordneten feinen glanzenden, vielfach untereinander durch

feine Faden zusanmienhangenden Kornchen. Dann verschmelzen

die reihenweise gestellten Kornchen zum Theil zu glatten oder

auch zu gekornten
,
glanzenden Faden , die sich zur Bildung von

Netzen ^) vereinigen oder die Zelle in Form eines Fachwerks mit

^) Flemming (Zellsubstanz , Kern und Zelltheilung p. 47) hat

ein kontiuuirliches Netzwerk, wie es nach ihm von Heitzmann und
von mir beschrieben worden ist, uicht gesehen und es scheint ihm
die Behauptung , dass ein solches vorlage , liber Das hinauszugehen,

was sich beim beaten Licht und mit den besten Linsen feststellen

lasst, obwohl er die Moglichkeit, dass es so sein kann, nicht anfech-

ten will.

Ich habo dagegen in der beziiglichen Arbeit (zur Lehre von der

Struktur der Zellen. Jenaische Zeitschrift, Bd. IX, S. 8 u, 10) ganz

auBdriicklich und wiederholt hervorgehobeu, dass ich die Bildung eng-

maschiger, geschlossener Fadennetze aus den vakuolisirten Kornern in

der von Heitzmann beschriebenen Weise nicht habe wahrnehmen



8 Prof. Dr. C. Frommann,

relativ grossen, unregelmassig begreuzten, runcllichen, ovalen oder

eckigen Maschen durchsetzen, die bald nur den Raum von weni-

gen, bald den von 6, 10 oder noch raehr Kornern umgrenzen und

einzelne I'rei eingelagerte Kornclien und Faden einschliessen. Hie

und da liegen in den Knotenpunkten des Fachwerks einzelne un-

veranderte Korner oder es laufen Faden- und Kornchenreihen in

kleine Gruppen derselben oder in Kornchengruppen aus. Wah-

rend ein Theil der Korner sich verfliissigt, erfahren die ubrigen

durch die gleichzeitigen Bewegungen des Hyaloplasma weitere,

raebr oder weniger auffallende Verschiebungen, so dass ihre Ver-

theilung in der Zelle einem fortwahreuden Wecbsel unterliegt.

Wahrend der Verschiebungen der Korner wird die Oberflache

der Kernanlage, wenn sie vorher verdeckt war, sichtbar oder es

liegen ihr nur noch einzelne oder reihenweise gestellte Korner

auf, welche freie Strassen zwischen sich lassen, bis nach Schwin-

den der Mehrzahl der Korner sie in ihrer grossten Ausdehnung

frei vortritt, hat aber dann meist schon ihre Form und Beschaffen-

heit geandert.

In homogenen Kernanlagen entstehen Stroma und Hiille

des sich bildenden Kerns niitunter gleichzeitig , sehr haufig aber

geht die Bildung der letzteren der des Stromas voraus. Die

Kernanlage erhalt dann Anfangs blasse, kornig-fadige Kontouren,

die namentlich an Stellen deutlich vortreten, wo die Korner aus-

einandergewichen oder verfliissigt sind, erst oft noch weite Unter-

brechungen zeigen, sich dann verdicken und vervollstandigen und

allmiiWig oder rasch ein glanzendes Aussehen erlangen, so dass die

konnen , sondern die Bildung von Faden , welche das Protoplasma

durchziehen, mit einzelnen der auseinaudergeriickten Korner sowie mit

Gruppen derselben zusammeuhangeu und dadurch ein weitmaschiges

Netz- oder Fachwerk bilden, das in seiuen Maschen theils unveranderte

Korner, theils Kornchen und Fiiserchen cinschliesst. Es handelt sich

hier also gar nicht um ein Netz was ausschliesslich durch Verbin-

dungen der Faden zu Stande gekommen ware, sondern um ein Netz-

oder wie ich es bezeichnet habe , um ein Fachwerk, an dessen Zu-

standekommen Korner und haufig auch Kornchen sich betheiligen, in-

dem sie einzeln oder in Gruppen und Eeihen die Koutinuitat der

Faden unterbrechen oder Knotenpunkte fiir mehrere der letzteren

bilden. Neuerdings habe ich aber continuirliche, einen grosseren oder

geringeren Theil des Zellkorpers durchziehende und lediglich durch

Verbindungen von Faden zu Stande gekommene Netze wahrgenommen,
und wenn Flemming dieselben nicht gesehen hat, so kann der

Grund sehr einfach darin liegen, dass sie an den von ihm beobachte-

ten Zellcn sich nicht gebildet hatten.
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einzeliieu sie zusammensetzenden , dicht aneinandergelagerten uud

nur hie und da durch etwas weitere Liicken getrennten kleinon Kor-

ner,K6rnchen, fasrigen oder stabchenartigen Elemente deutlicher vor-

treteu. Die Konfiguration des Kerns ist Anfangs haufig eine ziem-

lich unregelmassige , iiidem seine Kontouren niit zackigen oder

stumpf\vinkligen Vorsprungen, kleineren und grosseren Ausbuch-

tungen versehen sind und durch fadige Strange mit dem den Zell-

korper durchziehenden Fadengeriist zusammenhangen. Es loseu

sich daun durch Abschniirungen diese Verbinduugen und gleich-

zeitig gieichen sich die Unregelmassigkeiten der Kontouren unter

Bewegungen, Verriickungen, Ein- und Ausbiegungen der einzelnen

Membranabschnitte aus, der Kern bekomrat eine regelmassig runde

Oder ovale Form und geht sehr haufig aus der ovalen noch in

die runde tiber. Wahrend oder erst nach Bildung der Kernhulle

treten im Innern der Kernanlage Kornchen, Korner, knotige und

fadige Gebilde Anfangs blass, dann immer deutlicher hervor, ver-

dicken sich, verschmelzen zum Theil miteiuander und erhalten

gleichzeitig eine dichtere Beschaffenheit , ein glanzendes Aussehen

und mehr oder weniger scharfe Kontouren. Ihre Zahl, Beschafien-

heit und Vertheilung im Kerninnern ist eine sehr wechselnde, es

sind haufig nur vereinzelte Strange, Faden , Kernkorperchen und

Kornchen vorhandeu, die zum Theil unter sich wie mit der HuUe

zusammenhangen
,
gleichmassig im Kerninnern vertheilt oder stel-

lenweise dichter zusammengedrangt sind, andere Male sind diesel-

ben zur Bildung eines derberen knorrigen, knotige Auftreibungen

einschliessenden und ebenfalls mit der Hiille zusammenhangenden

Gerusts oder zu engmaschigen Netzen verbunden und die letzteren

wie das Geriist konuen das Kerninnere ziemlich gleichmassig

durchsetzen oder uehmen nur einzelne Abschnitte desselben ein.

Wie die Theile der Hulle, so bilden sich auch die des Stromas

mitunter rasch und gleichzeitig, so dass dann ein glanzeuder Kern

wie mit einem Schlage vortritt. Derselbe erscheint, da bei

seiner Bildung die fadigen in den Zellkorper einragenden Fortsatze

sich abschniiren, innerhalb des letzteren als ein ganz selbstiin-

diges, abgeschlossenes Gebilde, gleichviel ob er langsam

Oder rasch entstanden ist (Fig. 7c, Fig. 8c u. d). Da das vorher

gleichmassig im Innern der Kernanlage verbreitete plastische Ma-

terial sich bei Bildung des Kerns zu den Theilen seiner Hiille

und seines Stromas verdichtet hat, erscheint sein Inneres viel hel-

ler und lichter als das der Kernanlage und nur in wenigen Fal-

len zeigte die sonst homogene, die Stromaliicken erfullende Sub-

stanz eine sehr feine und blasse, kaum wahrnehmbare Granulirung.
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In ganz analoger Weise erfolgt die Bildung des Kerns aus

koruig-fadigen Kernaulageu. Die blassen und feinen Koru-

chen und Faden pcrsistircu als solclie nicht, treten nicht bios deut-

licher und scharfer hervor, sondern es entstehen an ihrer Stelle,

aber auch an Stellen wo sie felilten, rasch oder allmahlig die

gleicheu Gebilde wie in homogenen Kernanlagen, zuerst blass,

dann glanzend und scharf kontourirt, wahrend die Kornchen und

Faden da schwiuden, wo spater die Liicken des neugebildeten

Stromas sichtbar sind. Der Kern ist mithin auch hier ein neuge-

bildeter, indem das vorhandene Bildungsmaterial in anderer Weise

vertheilt worden ist und gleichzeitig eiue Aenderung seiner mole-

kularen Beschafl'enheit erlahren hat. Auch in den Fallen, wo die

Kernanlage eine besondere zarte Hulle besitzt, geht dieselbe in

Bildung der neuen, derberen Htille voUstandig auf.

Ehe es zur Bildung eines Kerns kommt, zeigt die Kernanlage

mitunter Veran derungen ihrer Lage und Form. Sie geht

aus der ovalen oder runden Form in eine birnformige uber, urn

dann wieder rund oder oval zu werden, wechselt haufig gleichzei-

tig ihre Lage in der Zelle, riickt von einer Seite auf die andere

Oder stellt sich mit dem langen Durchmesser mehr oder weniger

rechtwinklig zu der friiheren Richtung desselben, ausserdem aber

kommt es auch zu partiellen buckelformigen oder zackigen Vor-

treibuugeu. Die Lageveranderungen und Verschiebungen werden

ohne Zweifel durch die gleichzeitigen Bewegungen des Hyaloplasma

bewirkt, die wohl auch die Form der Kernanlage beeinflussen

konneu, da indessen die aus der Kernanlage hervorgehenden bias-

sen Stroma- und Hiillentheile die Fahigkeit besitzen, sich selbst-

standig zu bewegen, ist es wahrscheinlich, dass auch der Substanz

der Kernanlage diese Fahigkeit zukommt und dtirfte namentlich

das Vortreten und Wiederschwinden von Buckeln und zackigen

Fortsiitzen darauf zuriickzufuhren sein.

An Bildung des Kerns konnen sich die Korner direkt be-

theiligen, indem sie untereinauder zur Bildung der Kernhulle ver-

schmelzen, oder in direkt, indem die Kernanlage sich zunachst

auf Kosten ihres verfliissigten Materials vergrossert.

Bei direkter Betheiligung verflussigeu sich die Korner (und

Kornchen), welehe die Kernanlage unmittelbar umschliessen, nicht

nur rasch und gleichzeitig, sondern dieselben verschmelzen bei

ihrer Vcrfliissigung zu einer die Kernanlage vollstandig umschlies-

senden Hiille, die sich sofort wieder verdichtet und von einer aus

der Kernanlage hervorgegangeuen Hiille nur dadurch unterschei-
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det , dass sie noch einige Zeit die gelbliche Farbung der Korner

beibehalt. Da der Dickendurchmesser der Hiille ein geringerer

ist als der der Korner, diese aber dicht aneinanderliegeii , ist es

sehr wahrscheiulich, dass ihre Substanz nur zum Theil zur Bildung

der Hiille verbraucht worden ist, zum Theil dagegen sich verfliissigt

hat. Gleichzeitig mit der Hiille bildete sich das Kernstroma. Ein

sehr instruktives Beispiel fiir diese Vorgaiige gewahrte die Fig. 4a

und h abgebildete Zelle. Die in a von einer einfachen Schicht

kleiner Korner im Durchschnitt kranzartig umschlossene Kernan-

lage schien auf den ersten Blick einfach zu sein, wahrend sich bei

genauerer Beobachtung herausstellte , dass 2 Kernanlagen, eine

grosse und eine betrachtlich kleinere vorhanden und von einer ge-

meinschaftlichen Kornerzone umschlossen, von einander aber durch

einen deutlich wahrnehmbaren kornerfreien Zwischenraum getrennt

waren ^). "Wahrend der Beobachtung entwickelte sich das Kern-

stroma unter Aufhellung des Kerninnern und gleichzeitig entstand

aus den ein- und verschmelzenden Kornern die glanzende, Anfangs

noch zahlreiche kleine Liicken aufweisende Hiille. Dieselbe war

an den beiden jetzt scharf vortretenden Kernen (in 6) verhilltuiss-

massig derb , soweit sich an ihrer Bildung die Korner betheiligt

hatten, dagegen sehr zart im Bereiche der einander zugeweudeten

Abschnitte der Oberflache beider Kerne und erscheint hier im

Durchschnitt in Form je eiues feiuen aber deutlich vortretenden

Fadens.

Bei iudirekter Betheiligung der Korner an Bildung des

Kerns kommt es immer zuerst zur Vergrosserung der Kernaulage

aus dem Material der Korner, die sich verfliissigen , aber nicht

sofort wieder zur Bildung neuer Formelemente verdichten. Der

Umfang der Kernanlage nimmt dann zu, indem ihre Grenze bei

ziemlich gleichzeitiger Verfliissigung der sie unmittelbar umgebcu-

deu Korner gleichmassig hinausriickt oder ungleichmassig , wenn

nur vereinzelte Korner sich verfliissigt haben. Im letzteren P'all

sieht man vom Umfang der Kernaulage ziemlich derbe, zackige

F'ortsatze abtreten und zwischen die noch vorhaudenen Korner

ausgreifen, an Lange und Dicke zunehmen, die Einbuchtungen

zwischen ihneu sich verflachen und die in den letzteren von ver-

fliissigten Kornern zuriickgebliebeneu Korncheu verblassen und

mit der Kernanlage verschmelzen (Fig. Ih und Sb). An der ver-

^) Auf der Lithographie sind die grossen und kleinen Kernan-
lagen nicht deutlich von einander abgegrenzt.
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grosserten Kernanlage ist der urspriingliche Umfang derselben

nicht festzustellen und die Bildung der Membran wie oline Zwei-

fel audi der periphcren Theilo des Stromas erfolgt dann unter So-

lidifikation der peripheren aus Kornsubstanz gebildeten Schicht der

Kernanlage und geht meist der Stromabildung im Innern der Kern-

anlage voraus. Die bei ungleichmassigem Wachsthum der Kern-

anlage entstandenen Unregelmassigkeiten der Kontouren gleichen

sich bei Bildung der Membran aus, so dass der Kern eine ziem-

lich regelmassige Form erhalt.

Die Verflussigung der Koruer und Kornchen ist haufig nicht

von irgeud erheblichen Formveranderungen und Fortsatzbildungen

des Hyaloplasmas begleitet, andere Male nimmt dasselbe allmah-

lich und unmerklich an Volumen zu oder unter Bildung halbku-

gelicher, kolbiger oder langgestreckter Fortsatze, die vorgestreckt

und wieder zuriickgebildet werden und von denen sich mitunter

kugelformige Portionen abschniiren. Der Umfang der Zellen kann

dabei bis um das Doppelte oder Dreifache zunehmen und das

Hyaloplasma wird dann so zart und durchscheinend, dass seine

Kontouren nur streckenweise oder gar nicht mehr unterschieden

werden konnen (Fig. Ic u. 8c).

Nach Bildung des Kerns schwinden die noch vorhandenen

Korner meist unter vorausgehender Vakuolisirung, die Fiiden des

Fachwerks differenziren sich zu Kornchen, die haufig wieder zu

einzelnen oder zu netzformig verbundenen Faden verschmelzen.

Auch diese verschwinden friiher oder spater wieder und das Hyalo-

plasma schliesst dann entweder iiberhaupt keine geformten Be-

standtheile oder noch eine wechselnde Anzahl von Kornchen ein,

die haufig in dichterer Stellung eine den Kern umschliessende

Schicht bilden. Wahrend manche Zellen sich nicht weiter ver-

iindern, nimmt der Umfang bei andern bald rasch bald langsam

und allmiihlich und unter mitunter ziemlich auffallenden Veritude-

rungen der Form ab (Fig. 8c u. d), die vorher kaum oder stellen-

weise gar nicht sichtbaren Kontouren werden zunehmend deut-

licher und mitunter bildet sich eine in Form eines mehr oder

weniger zarten, fadigen Saums vortretende Hiille. Die glanzenden

Kornchen schwinden mitunter noch siimmtlich oder zum grossten

Theil und das Hyaloplasma bleibt dann homogen oder es tritt in

deraselben eine sehr feine und blasse Granulirung auf. Schliefs-

lich nimmt im Verlaufe von 1 — 1^ Stunden ein bald grosserer

bald geringerer Theil der Zellen eine ziemlich regelmassig runde

oder ovale Form an und bei einzelnen zieht sich das Hyaloplasma
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bis auf eiiie schmale Zone mit abgerundeten oder ausgezackten

Kontouren um den Kern zusammen.

Nach Beschaffenheit und Grosse ganz ahnliche Zellen fiudeu

sich schon im frischem Blut unniittelbar nach Anfertigung des

Praparats, und es liegt deshalb die Vermuthung sehr nahe, dass

die gleichen oder ahnliche Vorgiinge audi innerhalb der Blutbah-

nen in einzelnen Kornerzellen ablaufen.

Wahrend die Zelle sich verkleinert unterliegt aber der Kern
haufig weiteren Veranderungen. Es tauchen in seinem Innern

einzelne neue, meist feine Kornchen und Faden auf, die vorhan-

denen Knoten, Faden und Strange konnen sich partiell oder gleich-

raassig verdicken und ebenso nimmt die Hulle gleichmiissig an

Dicke zu oder erhalt partielle knotige, zackige oder leistenformige

Prominenzen. Sehr haufig ziehen sich dann nachtriiglich Hiille

und Stroma zusammen , ihre Theile rucken naher an einauder,

Faden und Strange verbiegen sich und der Kern erhalt damit

ein glanzenderes compakteres Aussehen. Andere Male wird aber

die Verkleinerung des Kerns nicht allein durch Verkiirzung und

Verdickung von Stromatheilen bewirkt, sondern iiberhaupt durch

eine Verdichtung des gesammten Kerninhalts, da auch solche

Kerne sich nicht unbetrachtlich verkleinern, welche ein zusammen-

hangendes Geriist iiberhaupt nicht besitzen. Die die Stromaliicken

ausfullende Substanz bekommt dann ein starkeres Brechungsver-

mogen , die Kontouren der vorher scharf gezeichneten Stroma-

theile werden immer undeutlicher und der Kern wird schliefslich

ganz homogen oder es sind in demselben nur noch ein oder ein

Paar kernkorperchenartige Gebilde zu unterscheiden.

In manchen Zellen laufen die Veranderungen ungewohnlich

langsam ab , es konnen 2 — 3 Stunden vergehen bis die Korner

sammtlich verfliissigt sind, und dann sind auch die Bewegungen

der Zellen sehr trage und nur von Zeit zu Zeit kommt es zu

rascherer Bildung von lappigen Fortsatzen, die sich langsam zuruck-

bilden. Einzelne Kornerzellen batten sich auch nach Ablauf von

5 Stunden in dem vor Verdunstung geschiitzten Priiparate nicht

verandert, wahrend die ubrigen sammtlich die bezeichneten Um-
bildungen erfahren batten.

Ganz ahnliche Veranderungen wie die Kornerzellen erfahren

dieKornchenzellen.
Statt der derben Korner umschliefsen dicht gestellte Kiirn-

chen in einer Schicht von wechselnder Miichtigkeit (iinen blassen

Kern oder eine Kernanlage vollstandig oder nur zum Theil in
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Form einer im Durchschnitt sichel- oder halbmondformigen Zone

uiid werden selbst von einer mehr oder weniger iimfangreichen,

zum Theil zu Fortsatzen ausgezogenen Schicht Hyaloplasma ganz

oder theilweise umschlossen (Fig. 1, a, 6, c; Fig. 2 a, 6; Fig. 5 u.

6a u. />). Die Kornchen besitzen denselben Glanz iind dieselbe leicht

gelbliche Farbung wie die Korner und hangen haufig durch feine

Faden theilweise unter einander zusammen, seltener finden sich

ausserst engmaschige aber scharf gezeichnete Netze, welche das

gleiche Brechungsvermogen und die gleiclie gelbliche Farbung be-

sitzen wie die Kornchen (Fig. 22 u. 24a). Wie die Kornerzellen,

so schliessen auch die Kornchenzellen nur sehr selten einen glan-

zenden, etwas haufiger dagegen einen blassen Kern ein, der dann

erst wahrend der Verfliissigung der Kornchen ein glanzendes Aus-

sehen erhalt, in der Kegel dagegen eine homogene oder blass und

fein kornig-fadige Kernanlage. Dieselbe ist von der Kornchenzone

haufig nicht scharf abgegrenzt, da von der letzteren nicht selten

zackige, streifige oder fetzige Fortsiitze mehr oder weniger weit

in das Innere der Kernanlage einragen oder einzelne glanzende

Kornchen und neben denselben und meist in grosserer Zahl blasse

Kornchen in ihre peripheren Abschnitte eingelagert sind (Fig. la,

6, c; Fig. 2a; Fig. 5a; Fig. 6a u. b). Ein ganz analoges Verhalten

zeigen die Zellen, in welchen statt der Kornchen eine Netzschicht

die Kernanlage einschliesst, Netzschicht und Kernanlage konnen

scharf von einander gesondert sein, so dafs die innere Grenze der

Netzschicht einen fortlaufenden oder stellenweise unterbrochenen

fadigen Kontour bildet, der die Kernanlage umgreift und durch

die Sumnie der unter sich verbundenen Netzfaden gebildet wird,

welche die die Kernanlage unmittelbar begrenzende Maschenreihe

der gerade eingestellten Netzlamelle abschliessen. Es entsteht auf

diese Weise zwar eine sehr scharfe Abgrenzung der Kernanlage,

die Abgrenzung wird aber nicht durch diese selbst, sondern durch

die umgebendcn Netze bewirkt. Andere Male fehlt dagegen eine

scharfe Grenze zwischen Kernanlage und Netzen, von den letzte-

ren losen sich streifenformige Fortsatze wie einzelne kurzere und

Ijingere Faden ab und ragen frei und haufig mehr und mehr ver-

blassend in die Peripherie und selbst bis in die mittleren inneren

Abschnitte der Kernanlage ein. In Fig. 9 besitzt die Kernanlage

fast in ihrem ganzen Umfang eine fadige, den umgebenden Netzen

angehiirige und durch einige Liicken unterbrochene Begrenzung,

in Fig. 22a setzt sich die Grenzlinie aus einer Anzahl einzelner

kurzer Faden zusammtni und in Fig. 24a findet sich am oberen
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Umfang der Kernanlage ein unuiiterbrochener Grenzfaden der Netz-

lamelle, wahrend am linken Umfang eine Kornchengruppe sowie

einzelne Kornchen in die Peripherie der Kernanlage eiuragen.

Wo Kornchen oder Netze sich scharf voii der Kernanlage abgren-

zen, ist mitunter wie in den Kornerzellen eine der Kernanlage

zugehorige blasse und zarte, kornig-fadige Hiille zu unterscheiden.

Fixiert man eine Kornchenzelle fur einige Zeit, so sieht man
innerhalb derselben bald rasch, im Verlaufe weniger Minuten,

bald erst innerhalb Vj Stunde eine Reihe von Veranderungen vor

sich gehen, die denen der Kiiruerzelien ahnlich, mil Bildung eines

glanzenden, scharf gezeichneten Kerns und mit Ver-
fliissigung der Kornchen ihren Abschluss erreichen. In man-

chen Zellen schmelzen die Kornchen plotzlich ein und es ent-

steht gleichzeitig ein gliinzender Kern an Stelle der Kernanlage

und nur aus derselben, andere Male iibertrifft der Kern an Grosse

die Kernanlage mehr oder weniger betrachtlich , wenn dieselbe

sich vor oder bei Bildung des Kerns auf Kosten eines Theils der

Kornchenzone, unter Umstanden der ganzen Kornchenzone ver-

grossert hat.

In der Kegel sieht man indessen der Bildung des Kerns

Aenderungen in der Vertheilung der einzelnen Korn-
chen wie Verse hiebungen der ganzen Kornchen masse
vorausgehen. So riicken die Kornchen gleichmassig von einander

(Fig. 56 u. 6h) oder lassen beim Auseinanderrucken von Hyaloplasma

erfullte Lichtungen frei (Fig. Ih in der Mitte links), sondern sich

zu einzelnen Reihen und Gruppen oder verschmelzen mit einander

bald zu feinen und kurzen, bald zu langeren mitunter verzweigten

Faden oder zu derberen strangformigen Gebilden, die mitunter

noch ihre Zusammensetzung aus einzelnen Kornchen erkennen

lassen, andere Male verbinden sie sich zur Bildung von eng-

maschigen, meist unvollstandig geschlossenen und vereinzelte wei-

tere Maschen einschliessenden Netzen. Faden, Strange und Netze

konnen sich wieder zu einzelnen Kornchen sondern, sich von

Neuem und in anderer Weise bilden, bis sie schliesslich allmahlich

mehr und mehr verblassen. So haben sich in c Fig. 1 aus einem

Theil der Kornchen, welche vorher, in b, die Kornchenzone konsti-

tuirten, Fiiden gebildet, und aus den Netzen , welche in a Fig. 3

die Kernanlage umgeben, entwickeln sich weitmaschigere, in denen

die in den Knotenpunkten eingelagerten Kornchen derber sind

als vorher, wahrend gleichzeitig der in a in das Innere der Kern-

anlage einragende kolbige Fortsatz der Kornchenschicht in b so
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verblasst ist, dass er bis auf 3 glanzend gebliebene Kornchen

kaum noch wabrgenommen werden kann. Aus diesen der Kern-

bilduDg vorausgehenden Umlageruugen, Verschmelzungen und Diffe-

renzirungen der Kornchen und Faden lassen sich gar keine An-

haltepunkte dafiir gewinnen, ob der sich spater bildende Kern

lediglich aus der Kernanlage hervorgeht oder zum Theil auf Ko-

sten der Kornchenschicht gebildet wird. Wenn sich aus den

Kornchen Faden gebildet haben, welche fiir einen grosseren Theil

der Kernanlage eine Einfassung bilden , ist man leicht versucht

zu glauben, dass durch die letztere die Grenze fiir den sich bil-

denden Kern angedeutet und die Einfassung selbst sich zur Mem-

bran des letzteren umbilden werde; es kann dies der Fall sein,

indessen sehr haufig dififerenziren sich die gebildeten Faden nach

kiirzerem oder liingerera Bestehen wieder zu einzelnen Kornchen

und zu kurzeren Faden und erst spater kommt es zur Bildung

des Kerns. Wahrcnd nun die einzelnen Kornchen theils nur ihre

gegenseitige Lage vvechseln, theils mit einander zu derberen Korn-

chen und zu Faden verschmelzen, die sich von Neuem differen-

ziren konnen, findet meist gleichzeitig, in ganz analoger Weise

wie bei den Kornern in Folge der Bewegungen der Zelle eine

Massenverschiebung der Kornchen statt, so dass dieselben, ehe

sie sich noch in grosserer Zahl verfliissigt haben, sich an einzel-

nen Stellen anhiiufen, an anderen sparsam werden oder schwin-

den. In Fig. 2& ist der bei Weitem grosste Theil der Kornchen,

aus welchen sich die Kornchenschicht in a zusammensetzt, aus

der Ebene des Gesichtsfeldes ausgetreten; in 5a erreicht die

Kornchenschicht nur am oberen Umfang der Kernanlage eine

grossere Machtigkeit, wahrend sie in & eine betrachtlichere und

gleichmassigere Dicke besitzt als in a und gleichzeitig die Korn-

chen etwas von einander geriickt und zum Theil durch Faden

mit einander verbunden sind; in Fig. 66 haben sich die vorher

gleichmassiger vertheilten Kornchen am linkseitigen Umfang der

Kernanlage angehiiuft. Wie die Kornchen, welche die Kernanlage

im Durchschnitt derselben umgeben, so erfahren natiirlich auch

die, welche ihrer Oberflache aufliegen Verschiebungen ; davon aber,

dass einzelne Kornchen, Gruppen und Reihen derselben wie strei-

fige Netzschichten nicht bios der Kernanlage aufliegen, sondern

in ihre Substanz mehr oder weniger weit eindringen konnen, tiber-

zeugt man sich leicht beim Wechsel der Einstelluug.

In Betreff ihrer weiteren Veranderungen zeigen die Zellen

ein wechselndes Verhalten.
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Es finden sich 1) solclie, in deuen bereits wahrciid der Ver-

schiebungen uiid Umbildungen der Koruclien sich ein blasser K(!rn

entwickelt hat. Es tauchen in der Kernanlage blassc Stroma-

theile auf, die von einer gleichfalls blassen, grossere und kleinere

Lticken aufweisenden Htille iimschlossen werden (Fig. 3a); all-

mahlich werden Stroma und Hiille etwas deutlicher (36) und er-

langen dann gleichzeitig oder zuerst die Hiille und dann das

Stroma ein gliinzendes Aussehen und scharfe Kontouren (3c).

Schon mit Deutlicherwerden des Stromas verblassen und ver-

schwinden Fortsiitze der Kornchenschicht, welche sich in das In-

nere des blassen Kerns einsenken (Fig. 3« u. h) und an ihrer

Stelle entwickeln sich bei Bildung des glanzenden Stroma neue
P'orm element e, und ebenso kommt es nicht bios zur Ver-

dickung und Verdichtung der blassen und zarten Hiille der Kern-

anlage, wo eine solche zu unterscheiden ist, sondern auch zur

Neubildung von Htillenbestandtheilen, wie in c Fig. 3, wo die

vorher vorhandene Liicke , durch welche der Fortsatz der Korn-

chenschicht in das Innere des Kerns eintrat, grosstentheils durch

ein zapfenformiges in das Kerninnere einragendes Gebilde ge-

schlossen wird. Bei und nach Bildung des glanzenden Kerns

verfliissigen sich die noch vorhandenen Kornchen oder gruppiren

sich in anderer Weise, riicken weiter nach der Zellperipherie

(Fig. 3c), verfliissigen sich aber hautig noch nachtriiglich.

• 2) In der Mehrzahl der Zellen verblassen und schwinden die

Kornchen zu einem grosseren oder geriugeren Theil ehe es zur

Bildung des Kerns kommt, die iibrig bleibenden riicken haufig

etwas auseinandcr und die Kernanlage vergrossert sich

durch Aufnahme von Substanz der verfliissigten Kornchen. Ihre

Grossenzunahme erfolgt gleichmiissig und allseitig oder einseitig, auf

Kosten einer im Durchschnitt ringformigen Kornchenzone oder auf

Kosten von Kornchenzonen, welche die Kernanlage nur theilweise

umfassen, in anderen Fallen wird die Grossenzunahme eine un-

gleichmiissige und die Form der Kernanlage eine unregelmassige,

wenn mit Aufnahme des Materials kleiner Kornchengruppen sich

von der Peripherie der Kernanlage zackige Fortsatze entwickeln.

Wenn dann auch die zwischen den letzteren gelegenen Kornchen

sich verfliissigen , riickt die Basis der Zacken weiter hinaus und

diese selbst werden damit niedriger, wenn sie nicht gleichzeitig

eben falls n(>ues Material aufnehmen. Nachdem auf diese Weise

die Kernanlage mehr oder weniger betrachtlich an Umfang zuge-
Bd. XVII. N. F. X. 1. 2
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nommen, entsteht allmahlig oder plotzlich eine derbe glanzende

Kernhiille, und gleichzeitig oder ira Verlaufe einiger Minuten ent-

wickelt sich ein glanzeiides, hie und da mit der Htille zusammen-

hangendes Stroma (Fig. Id, 2c, 6c). Bei oder nach Bildung des

Kerns schwinden die noch vorhandenen, ihn iimgebenden Korn-

chen samratlich oder bis auf eine schmale ihn umfassende Zone,

andere Male iliessen dieselben nach der Peripherie der Zelle

(Fig. Id) oder vertheilen sich in unregelmassiger Weise im Plasma,

in einem wie im anderen Falle verfliissigen sich dieselben aber

meistens noch nachtraghch.

3) Ziemlich haufig wurde eine direkte Um wandlung wie

der Korner so auch der Kornchen zu Theilen der Kernhiille, seltener

auch zu periphereren Stromatheilen beobachtet. Die in Form einer

schmalen, ring- oder halbringformigen Zone die Kernanlage um-

saumenden Kornchen verbanden sich, wahrend die Kontouren der

einzelnen undeutlich wurden und schwanden, miteinander zur Bil-

dung einer genau ihre Stelle einnehmenden Hiille. Der ganze

Vorgang entsprach vollstandig dem bei Bildung der Hiille durch

miteinander verschmelzende Korner. Andere Male waren es nicht

die unmittelbar die Kernanlage umgebenden Kornchen, welche zur

Bildung der Hiille mit einander verschmelzen, sondern die Hiille

entstand innerhalb der Kornchenschicht und die letztere wurde

bei ihrer Bildung durchschnitten. Die dadurch ein- und abge-

schlossenen, zu Theilen des Kerninnern gewordenen Kornchen

verblassen und schwinden ehe das Kernstroraa entsteht oder ver-

schmelzen direkt zu Theilen desselben und behalten in diesem

Fall, wie die Hiille, noch einige Zeit ihre gelbliche Farbung.

Sehr wahrscheinhch sind die Vorgange bei der Hiillenbildung

noch wechselnder, als es durch die Beobachtung ermittelt wurde

und die innerhalb der gerade eingestellten Ebene wahrgenomme-

nen brauchen nicht innerhalb anderer Abschnitte der Kornchen-

schicht sich in der gleichen Weise zu vollziehen. So ist es sehr

wohl moglich, dass die Kernmembran sich nur im Bereiche eines

bcschrankten Abschnittes der Kornchenschicht innerhalb der letz-

teren entwickelt, an anderen Abschnitten dagegen aus den die

Kernanlage unmittelbar umschliessenden Kornchen oder aus der

peripheren Zone derselben, wie dies letztere bei der Membranbil-

dung nach Einleiten inducirter Strome direkt beobachtet wurde.

Es zeigen aber die mitgetheilten Beobachtungen, dass die Kerne,

obschon sie iiberall als gleichartige Bildungen erscheinen, sich

doch in den Korner- wie in den Kornchenzellen auf verschiedene
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Weise entwickeln konneii, je nachdem sic ausschliesslich aus der

sich differenzirenden Substanz der Kernanlage gebildet werden

Oder an ihrer Bildung Korner uud Kornchen sich betheiligen.

Diese Betheiligung ist eine indirekte, wenii auf Kosteii der

verflussigten Korner und Kornchen sich die Kernanlage zunilchst

vergrossert und der nachtriiglich entstehende Kern wird dann so-

weit die Kernanlage vergrossert ist, aus dem Material der Korner

und Kornchen gebildet; die Betheiligung ist eine direkte, wenn

Korner und Kornchen unmittelbar mit einander zur Bildung der

Hulle Oder, seitens der Kornchen wenigstens, auch zur Bildung peri-

pherer Stromatheile verschmelzen. An Bildung eines und desselben

Kerns konnen aber die Kornchen sich sowohl in direkter wie in in-

direkter Weise betheiligen, wenn die Hulle sich innerhalb der Korn-

chonschicht direkt aus verschmolzenen Kornchen entwickelt hat, wiih-

rend die ursprilnglich ausserhalb der Kernanlage gelegenen, jetzt

von der Kernmerabran umschlossenen und zu Theilen des Kerns

gewordenen Kornchen nicht direkt zur Bildung von Stromatheilen

verschmelzen, sondern verblassen, schwinden und nur Material

zur nachtrliglichen Bildung der letzteren liefern. — Nach ihrer

Bildung verkleinern sich die Kerne wie die in Kornerzellen ent-

standenen sehr haufig, verandern ihre Form und manche werden

schliesslich ganz homogen.

Die betriichtliche Grosse des Kerns gegeniiber der der An-

lage, aus welcher er hervorgegangen ist, fallt, wie bei den Korner-

zellen, haufig ohne Weiteres auf, ausserdem lieferten Messungen

dariiber bestimmtere Anhaltepunkte. Zu denselben wurden nur

Kernanlagen benutzt, deren grosster Durchmesser in die Gesichts-

ebene ficl, nicht senkrecht zu derselben gestellt war, da im letz-

teren Falle naturlich bei Abrundung des sich bildenden Kerns

der Langen- und Breitendurchmesser desselben auf Kosten des

Tiefendurchmessers eine Vergrosserung erfahren konnen, ohne dass

eine Vergrosserung der Kernanlage vorausgegangen ist. An 5

Kornchenzellen wurden die Kernanlagen wie die aus ihnen her-

vorgegangenen Kerne gemessen und die letzteren wiederholt, wenn

sich unmittelbar nach ihrer Bildung ihre Form und Grosse weiter

verandert hatte, wobei sich die folgenden Werthe ergaben, die

der leichteren Uebersicht wegen in den Zahlen der Theilstriche

des Okularmikrometers wiedergegeben sind, da es hier nur auf

die relativen Grossenverhiiltnisse der bezuglichen einzelnen Kern-

anlagen und Kerne ankommt:
2*
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1. 2.
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Ausserordentlich wechselnd sind die Vorgiiuge bei der Bil-

dung des Kerns — gleichviel ob derselbe aus eiiier vergrosserten

Oder aus einer nicht vergrosserten Kernanlage sich entwickelt

hat — nach der Schnelligkeit , niit welcher Stroma und Hulle

sich bilden, nach ihrer gleichzeitigen oder successiven Entstehung

und je nachdcm sie sofort glanzend und scharf umschrieben vor-

treten oder zunachst ein blasses, verwaschenes Aussehen darbie-

ten und allmilhlig und nach einander oder rasch und gleichzeitig

ein gliinzendes Aussehen und scharfe Kontouren erhalten. Bei

rascher Bildung des Kerns entstehen Stroma und Htille gleich-

zeitig, wenigstens liisst sich dann ein Entstehen des Stromas nach

dem der Hulle nicht und ebensowenig das umgekehrte Verhalten

konstatiren. Bei langsamer Bildung des Kerns tritt dagegen

meist zuerst die Htille auf und haufig wird dieselbe gar nicht

gleichzeitig in ihrer ganzen Ausdehnuug, sondern in ihren ein-

zelnen Abschnitteu nach einander angelegt. Das gleiche Ver-

halten zeigen dann auch die Stromatheile, indem dieselben in zu-

nehmendcr Zahl nach einander auftauchen und Hiille wie Stroma

bleiben unter diesen Umstanden haufig langere Zeit, 2 Stunden

und langer, blass um dann, nachdem die Korner und Kornchen

schon ganz oder zum grossten Theil geschwunden sind, allmahlig

oder rasch ein gliinzendes Aussehen zu erlangen. Verhaltniss-

massig selten ging die Bildung des Stroma der der Htille voraus.

Da der Kern als solcher nicht praexistirt, liegt die Frage

nahe, wie es kommt, dass iiberhaupt eine besondere Kernmerabran

gebildet wird, die zwar Lucken in wechselnder Zahl und Weite

aufweist, aber doch in ihrer grossten Ausdehnung in der Kegel

die Formelemente in dichterer Aneinauderlagerung ent-

halt als das Kerninnere, und raitunter eine solide Beschaffenheit

und eine betriichtliche Dicke erlaugt. Die Entstehung einer be-

sonderen Hiille wird — abgesehen von ihrer Bildung durch Ver-

schmelzen von Kornern und Kornchen — ohne Zweifel begiinstigt,

wenn die Peripherie der Kernanlage bereits eine zarte Hiille be-

sitzt oder uberhaupt geformte Theile in dichterer Aneinauderlage-

rung enthalt als das Innere der Kernanlage; da sich ferner sehr

haufig die Hiille vor dem Stroma bildet, kann im Berciche der-

selben die Stellung der Formelemente schon desshalb eine dich-

tere werden, weil denselben von Seiten der peripheren Schicht

der Kernanlage eine grossere Menge Bildungsmaterial zu Ge-

bote steht, als wenn sich gleichzeitig Stromatheile entwickeln.
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Ausserdora vcrdickt sich sehr wahrscheinlich die erst angelegte

Oder audi die fertig entwickelte Hiillc iiachtraglich in luauchen

Fallen auf Kosten der verfliissigten und sich wieder konsolidi-

renden Substanz von Kornern und Kornchen , wabrend vorban-

dene Liicken durcb Einlagerungen neu gebildeter Tbeile geschlos-

sen werden. Auch von Seiten des in den Mascben bereits vor-

handener Stromatbeile entbaltenen Bildungsraaterials kann eine

weitere Dickenzunahme nicbt bios der letzteren, sondern aucb

der Membran erfolgen , fiibrt aber dann nicbt oder nicht immer
zu einer gleicbmassigen Dickenzunabme der Membran, sondern

zur Bildung einzelner zackiger, knotiger oder leistenformiger Auf-

treibungen derselben, die in das Kerninnere prominiren. Es ist

ausserdem in Betracht zu zieben, dass uberbaupt nicht noth-

wcndig das ganze vorhandene Bildungsmaterial der Kernanlage

in der Bildung der deutlich unterscheidbaren Formbestandtheile

des Kerns aufzugehen braucht und dass moglicherweise eine

gieichmassigere und vollstandigere Differenzirung desselben in der

Peripherie der Kernanlage fiir sich allein schon zur Bildung der

Kernniembran fiihren kann.

Riicksichtlich der Beschaffenheit von Hiille und Stroma zei-

gen die Kerne, in welchen die erstere allein oder auch Theile des

letzteren aus dem Material der Korner und Kornchen gebildet

worden sind, ganz dieselbe Beschaffenheit wie Kerne, in welchen

dies nicht der Fall war, so dass sich aus dem blossen Aussehcn

der Kerne, abgesehen von ihrer Grosse, gar keine Anhaltepunkte

daftir gewinnen lassen, ob an ihrer Bildung Korner und Kornchen

sich betheiligt haben oder nicht. Nur wenn die letzteren direkt

miteinander zur Bildung der Hiille verschmolzen sind, behalt die-

selbe, wie erwahnt, noch einige Zeit eine gelbliche Farbung.

Die Bildung des Kerns erfolgt sehr haufig gleichzeitig und

ebenso rasch wie das Einschmelzen einer Gruppe von Kornern

oder Kornchen, der Eintritt des einen Vorgangs ist aber nicht

nothwendig an den des andern gekniipft, da sich in vereinzelten

Zellen mit noch ganz unveranderter Korner- oder Kornchenschicht

ausgebildete Kerne finden und auf der anderen Seite nach Scbwund
des grossten Theils der Korner und Kornchen Kernanlagen und

blasse Kerne niitunter noch 1— 2 Stunden unverandert bleiben,

ehe sie sich allmiihlig in einen gliinzenden Kern umwandeln.

Wabrend der Verfliissigung der Kornchen und der Bildung

des Kerns nimmt das Hyaloplasma, ganz wie bei den Korner-
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zellen, unter mehr oder weniger lebhaften, von Abschnuriingsvor-

giiiigen begleiteten Bevvegungen und Fortsatzbiklungen sehr betriicht-

lich an Volumen zu, wird sehr schwach lichtbrechend und schwer zu

begrenzeu, zieht sich aber nachtraglich, mitunter unter gleichzeitiger

Bildung einer Hiille wieder zusammen, und aus seiner vorher

ganz homogenen Substanz differeuziren sich mitunter nachtraglich

einzelne Kornchen und Fiiden oder es erhalt ein blass und fein-

granuhrtes Aussehen. Gleichzeitig verkleinert sich hiiufig der Kern

und erfahrt dieselben Veranderungen wie in umgebildeten Korner-

zellen.

Vereinzelt trifft man im Blut neben sparsameren oder zahl-

reicheren freien Kornern Kl urn pen von Hy aloplasma, welche

nur einen kleinen Kornerhaufen, aber weder einen Kern, noch eine

Kernanlage einschliessen und sich wahrscheinhch von den Zellen

abgeschniirt haben. Sie zeigen ganz ahnliche, mitunter noch leb-

haftere Formveranderungen und Fortsatzbildungen wie sie die

Zellen darbieten. Benachbarte Korner verschmelzen haufig zu

derberen Gebilden, die sich wieder zu kleineren Kornern sondern,

im Verlaufe von V2—2 Stunden schwinden die Korner aber ganz

in derselben Weise wie die in Zellen eingeschlossenen , und es

bleibt schliesslich ein heller, blasser, nicht scharf begrenzter rund-

licher Korper von homogener oder zart granuUrter Beschaffenheit

zuruck, der mitunter betrachtlich kleiner ist als der Kornerhaufen

ursprlinglich war, was sich wahrscheinlich auf Abschnurungen ein-

zelner Portionen zuruckfuhren lasst, die sich bei der grossen Blasse

und der nicht scharfen Begrenzung des Hyaloplasma sehr leicht

der Wahrnehmung entziehen konnen.

Die frei im Blut suspendirten Korner von gewohnhcher

Beschaffenheit erhalten im Verlaufe von 1—2 Stunden zum Theil

ein sehr blasses, mitunter zart granulirtes Aussehen, so dass sie

kaum noch zu unterscheiden sind, zum Theil schwinden sie ganz,

wahrend andere noch nach 6 Stunden ihr Aussehen nicht veran-

dert batten. Im Blute mancher Krebse sind vereinzelt oder in

grosserer Zahl freie und sehr betrachtlich vergrosserte

Korner enthalten, die nicht selten die Grosse eines Kerns er-

reichen, meist einen starken Glanz und ein ganz homogenes Aus-

sehen besitzen, und ebenso finden sich solche Korner in zahl-

reichen Zellen allein oder neben solchen von gewohnlicher Be-

schaffenheit. Die Zellen sind entsprechend der Grossenzunahme

der Korner und der Zahl der vergrosserten Korner mehr oder

weniger betrachtlich vergrossert und eine die Korner umschliessende
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Schicht Hycaloplasma fehlt hilufig vollstandiy. Sowohl die freien

als die in Zellen eingeschlosseiien vergrosserten Korner verblassen

bald scbuii iin Verlaufe ^/^ Stunde, bald erst nacb 6—12 Stuuden

uud ihr vorlier ganz homogeues Innere bekommt stellenweise eiiie

feiri granulirte Bescbaiieiiheit und schliesst ausserdem eiuzelne

glaiizende, gruppenweise dicbter zusanimenliegende Kornclien ein.

Zellen mit vergrosserten Kornern und freie vergrosserte Korner

konimen uicbt uur im Blut absterbender Krebse, sondern auch

im Blut von ganz kraftigen frischen Exemplaren vor, und es kon-

nen deshalb diese Veriinderungen fiir sicb nicht als ein Zeichen

des Absterbens des Thiers angesehen werden. Wird das Blut

unter Anwendung starken Drucks aus den Extreniitiiten ausge-

presst, so konnen durch Zerquetschen der Muskeln die zwischen

Sarkoleninia und quergestreifter Substanz befindlicheu Korner frei

werden, dieselben unterscbeiden sich aber von denen der Zellen

durch ihr betrachtlich geringeres Brechungsvermiigen.

Urn zu konstatiren, ob nach Ablauf der geschilderten Unibil-

dungen noch weitere Veranderungen an den Zellen eintreten und

ob dieselben die Fahigkeit zu araoboiden Bewegungen ganz ver-

loren haben, wurde das Verhalten derselbeu in durch Fettabschluss

vor dem Verduusten geschiitzten Praparaten im Verlaufe von

6—12 Stunden kontrolirt. Es zeigte sich, dass die Zellen, welche

innerhalb der ersten Stunde nach Ablauf der Umbildungen sich

nicht verkleinert haben, auch spater sich nicht oder nur unraerk-

lich zusanmienziehen. An Zellen mit nicht sehr miichtiger Kor-

ner- oder Kornchenschicht wurde nach Schwinden der letzteren

und nachdem die Bewegungen der Zelle seit einiger Zeit erloschen

waren, vor oder nach beginnender Zusammeuziehung derselben

mitunter das Vortreten von blassen, hyalinen Buckeln an be-

schrankten Stidlen des Zellumfangs beobachtet, die sich wieder

zuriickbildeten oder, nachdem sie kurze Zeit ihre Form gewech-

selt, sich nicht weiter veranderten. Ebenso kam es mitunter zur

Abschniirung von kleinen runden Portionen der Zellsubstanz. Ein

Paar Mai hatte sich das Hyaloplasma nach Verfliissigung der

Kornchen rasch und bis dicht um den Kern zusaramengezogeu,

breitete sich aber auch dann nach Verlauf einer Stunde wieder

etwas aus und trieb gleichzeitig kleine buckelformige Fortsiitze vor.

Da die gebildeten Fortsatze ganz denen gleichen, welche sich auch

an noch unveranderten Zellen entwickeln, da sie ihre Form iindern

und sich wieder zuriickbilden konnen, liegt kein Grund vor, sie

fiir etwas Anderes als fiir Aeusserungen der noch nicht erlosche-
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nen Lebenstliatigkeiten der Zelle zu halten. An deu Kernen wur-

den ausser den bereits erwiilmten, in den crsteu 1—2 Stunden

eintretenden Veranderungen keine weiteren walirgenommeu. Nur

vereinzelt fanden sich ziemlich unveranderte Kornerzellen und Zel-

len, deren Kernanlage sich nach Schwund der Korner und Korn-

chcn vergrossert , ihre homogene oder granulirte Beschaffenheit

behalten oder sich in einen blassen Kern umgewandelt hatte

(Fig. 10, h, c u. d). Die Konerzelle a Fig. 10 hatte wiihrend

4 Stunden ununterbrochen bald lebhafte, bald trage Bewegungen

gezeigt, bis gegen Ende der Beobachtungszeit die Korner zum

grossten Theil miteinander zu einer homogenen Masse verschmol-

zen, wahrend die Kernanlage unverandert blieb.

Die schon im frischen Blutpraparat in wechselnder Zahl ent-

haltenen, inuerhalb der Gefasse aus Umbildung der Korner- und

Kornchenzcllen wie der im Folgenden beschriebenen Zellen hervor-

gegangenen kernhaltigen Rundzellen besitzen fast silramt-

lich eine runde oder ovale Gestalt, lassen Bewegungen und Form-

veranderungcn nicht oder nur selten wahrnehnien uud ihr gliiuzen-

der Kern wird von einer meist wenig machtigen Schicht hyaliiien

oder nur sparsanien Kornchen einschliessenden Plasmas umschlos-

sen, die an Dicke die Kernhiille mitunter nur um das Doppelte

Oder Dreifache ubertrilit und haufig durch eine zarte Membran

begrenzt wird. Die bei vielen Zellen auffallend geringe Machtig-

keit des Hyaloplasmas lasst sich vielleicht auf das wiederholte

Statthaben von Abschniirungsvorgangen zuriickfiihren, da dem Um-
fang der Zelle mitunter noch einzelne abgeschnurte Hyaloplasma-

kugeln anhaften.

Ausser den beschriebenen Zellformen finden sich im Blut,

wenn auch nur vereinzelt und immer viel seltener als die Korner-

und Kdrnchenzellen spindelformige oder ovale Zellen,

welche eine Kernanlage oder einen blassen Kern enthalten. Der

Zellkorper ist ganz homogen oder fein und blass granulirt, mitunter

blass genetzt , schliesst Korner gar nicht und gliinzende Korn-

chen ebenfalls nicht oder nicht in erheblicher Menge und in mehr

Oder weniger gleichmassiger Vertheilung ein. Rasch oder im Ver-

laufe einer halben Stunde wandeln sich die Kernanlage oder der

blasse Kern, haufig unter Formveranderungen und unter Grossen-

zunahme, in einen glanzenden Kern um, wahrend das Plasma un-

ter Schwinden seiner blassen Granulirung und ohne eine erhebliche

Volumenszunahme zu erfahreu, homogen wird und sich allmahlig

immer dichter um den Kern zusammenzieht. Es unterscheiden
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sich demnach diese Zellen von den Korner- und Kornchenzellen

nur dadurcb, dass ihr Plasma eutweder keiue Kornchen euthiilt,

ganz homogen ist, oder vorwiegend blasse Kornchen und blasse

Netze. Da aber in den Kornchenzellen neben den glanzenden sich

immer auch blasse Kornchen finden und die glanzenden, wenn sie

allmahlig verschwinden , vorher verblassen , wiirde es kaum ge-

rechtfertigt sein , diese Zellform als eine besondere zu erwahnen,

wenn sie nicht in sofern von Interesse ware, als die blassen Kerne

hier Umbildungen ihrer Stromatheile und Htille sehr

deutlich erkennen lassen. In Korner- und Kornchenzellen wurde

die langsame Umwandlung eines blassen in ein glanzendes Stroma

verfolgt und es kommt dabei wohl zu Veranderungen in der Form

und Dicke der einzelnen Stromatheile, indessen wurde hier wenig-

stens nicht beobachtet, dass dieselben, uachdem sie sich einmal

entwickelt, auch wieder schwinden konnen, um sich dann von

Neuem zu bilden. In den Zellen mit blass granulirtem oder homo-

genen Plasma andert dagegen das blasse Kerustroma, ehe es zu

einem bleibenden, glanzenden umgebildet wird, bald rasch, bald

langsam seine Beschaflfenheit , die Form, Zahl, Anordnung
und Vertheilung wie das Brechungsvermogen der vorhan-

denen Stromatheile unterliegen einem Wechsel, der sich bald

sehr rasch, bald langsam unter langeren Stillstanden vollzieht und

dann leicht iibersehen werden kann.

1) Einzelne knotige oder strangformige Stromatheile veran-

dern ihre Form, Starke und gleichzeitig haufig ihre gegenseitige

Lage. Wilhreud einzelne ihrer zackigen Fortsatze schwinden, bil-

den sich audere, kernkorperchenartige Gebilde verlangern sich,

strangformige verlangern oder verkiirzen sich und bekommen par-

tielle Verdickungen , die sich wieder zuriickbilden konnen. Be-

nachbarte Stromatheile werden durch neugebildete Briicken ver-

bundeu oder fliessen zusammen und die grossen und derben , aus

ihrer Vereinigung entstandenen Gebilde verandern zwar ebenfalls

ihre Form und Lage, werden aber nicht immer wieder zuriickge-

bildet, sondern verdichten sich und werden zu Bestandtheilen des

glanzenden Kernstromas.

2) Eine grossere oder geringere Anzahl von Stromatheilen

entsteht und vergeht wahrend der Beobachtung. Faden, Strange

und Knoten sondern sich zu Kornchen oder verblassen und schwin-

den und gleichzeitig entwickeln sich neue Stromatheile, die zum

Theil untereinander und mit den bereits vorhandenen verschmel-

zen und ebenfalls ihre Form bald rasch, bald allmahlig andern,
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SO dass wahrend der Beobachtung sich nach und nacli der ganze

Typus des Stromas andert, z. B. an Stelle eines vorwicgend fadi-

gen Stromas ein solches tritt, das neben derberen Kornchen und

knotigen Bildungen nur sparliche Faden enthalt. In ganz ent-

sprechender Weise sieht man stellenweise sich eine zarte oder

derbere Hiille bilden, die sich wieder zu einzelnen Kornchen son-

dert Oder unter allmahligem Blasser- und Feinerwerden ganz

schwindet, und man kann diesen Vorgang an dersclben Stelle

nicht bios einmal, soudern wiederholt beobachten.

3) Einzelne Stromatheile oder eine Anzahl derselben werden

raitunter rasch oder allmahlig deutlicher und dunkler , urn dann

wieder zu verblassen.

Nachdem dieser Wechsel in der Beschaifenheit des blassen

Stromas kiirzere oder langere Zeit gedauert, werden seine Theile

dauernd dunkler und deutlicher kontourirt, sie wie die Hiille be-

kommen rasch , innerhalb weniger Sekunden , oder allmahlig ein

glanzendes Aussehen, und der so entstandene gliinzende Kern
verandert sich nicht weiter oder zieht sich nachtraglich zusammen.

Die Umbildungen des Kernstromas sind aber, wenn sie mit

einiger Lebhaftigkeit vor sich gehen, auch mit Aenderungen
der ganzen Kernform verbunden oder mit der Bildung vor-

tibergehend auftreteuder knickformiger oder b u c h t
i
g e r E i n

-

ziehungen und winkliger Vorsprtinge, die an wechselnden

Stellen des Kernumfangs auftreten.

Einmal bildete sich das glanzende Stroma gar nicht aus dem
ganzen Stroma des blassen Kerns, sondern nur aus den mittle-

ren und inner en Schichten desselben, wahrend die Faden und

Strange der ausseren, peripheren Schicht sich aus ihren Verbin-

dungen losten und sich zu einzelnen Kornchen sonderten, die

dann ausserhalb des neuen glanzenden Kerns lagen. In ganz ent-

sprechender Weise war auch nach Einleiten iuducirter Strome die

Bildung des glanzenden Kerns aus nur einem Theil der Kernan-

lage beobachtet worden. Es konnen mithin nicht bios nukleinhal-

tige Einlagerungen des Hyaloplasmas , die Korner und Kornchen,

zur Bildung des glanzenden Kerns verwendet werden , sondern es

konnen auch umgekehrt bei Bildung eines solchen Theile der

Kernanlage oder des blassen Kerns abgetrennt und damit zu Thei-

len des Zellkorpers werden , so dass dann der glanzende Kern

kleiner ist als der blasse Kern oder die Kernanlage, aus denen er

hervorgegangen ist.

Ueber F o r m v e r a n d e r u n g e n der Kerne wie iiber B e w e g -
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lichkeit, Um- und Neubildungen des Kernstroraas und
der Kernhulle liegen bereits eine Anzahl Beobachtuugen vor,

Prudden^) sah in don Kernen der Kuorpdzellen vom
Hyaliuknorpel des Froschs einzelne Faden verschwinden und wie-

derersclieinen.

Strieker^) beobachtete an den Kernen der Blutkorper von

Froschen und Tritouen, wie an den Kernen von Flimmercpithelien

Bewegungen des Stromas und der Hiille. Die letztere zeigt an

wechselnden Stellen Unterbrechungen, die ^{3 — ^j^ ihres Urafangs

betragen konnen, scliwindet stellenweise, um sich dann von Neuem
zu bilden, und gestattet bei dem Wechsel in der Bildung und

Riickbildung einzelner Abschnitte ihres Umfangs ein Grosser- und

Kleinerwerden des Kerns. Benachbarte Kerne konnen ganz mit-

einander verschmelzen , um sich dann wieder zu theilen. Da das

bewegliche Innengeriist durch die Lticken der Hiille kontinuirlich

iu den Zellleib iibergeht, stellt die Hiille nur eine Zone des Zell-

leibes dar in eiuem gewissen Zustande , der sich durch Aussehen
und durch die Essigsaurereaktiou zu erkennen giebt. Die Kern-

korpcrchen sind Bestandtheile des amoboiden Retikulum oder Keste

desselben , wenn es zerreisst ; in Kernen mit lebhaft amoboidem
Retikulum entstehen und schwinden die Knotenpunkte desselben

unter den Augen. Es andert sich aber nicht nur die Beschafien-

heit der Hiille und der Theile des Inneren, sondern es schwinden

auch die gauzen Kerne , entstehen von Neuem und verschmelzen

untereinander. Mit Bildung des Kerns aus dem Protoplasraa geht

ein chemischer Prozess einher, so dass nach Zusatz von Essigsilure

der Kern ILxirt, gliinzend und scharf kontourirt wird, wahrend
der Zellkorper quillt. Bei seiner Ruckbildung wandelt sich der Kern

wieder in Protoplasma um.

Freie Kerne entstehen dadurch, dass das Protoplasma sich

ganz in den Kern zuriickzieht , aus dem es gelegentlich wieder

vorbrechen kann.

Ebeuso hat Unger^) an Kernen aus verschiedenen Geweben
(Epithelien der Nickhaut und Hornhaut, der Mundhohlen-, Ma-
gen- und Darmschleimhaut, der Harnblase, ebenso in Kernen der

glattcn und quergcstreiften Muskelfasern und der Intervertebral-

ganglieu) theils Bewegungen des Gerusts allein beobachtet, theils

^) Yir chow's Archiv. Bd. 75.

2) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften.
Bd. 76, IIP Abth. 1877.

•^) Strieker, medic. Jahrbiicher. 1878.



Unters. iib. Struktur, Lebenserscheinungen u. Reaktioncn u. s. w. 29

auch Beweguiigen und Formveninderuiigen der Hulle, das Auftre-

ten und Wiederschwinden von Fortsatzen der letzteren wie das

Auftreten und sich Wiederschl lessen von Liicken.

Peremeschko^) sah in den Kernen aus den Epithelien

des Schwanzes und der Schwanzflossen von Tritonen die Faden

der Netze sich verliingern und verkurzen, verdicken , verdiinnen,

sich beugen und strecken, wahrend dabei der Kern schwache Lo-

komotionen ausfiihrte.

Leichte Formveranderungen der Kernoberflache sind von

Schleicher 2) an Knorpelzellen , von F lemming^) an Kernen

verschledener Gewebe wahrgenommen worden. Flemmlng sah

an den Kernen der Epithelzellen der Schwanzflossen der Salaman-

derlarve Veranderungen in der Anordnung, Tlefe und Welte der

Buchten Ihres Umrlsses und ahnllche Formveranderungen an den

Membranen von Bindesubstanz- und Knorpelzellenkernen eintreten;

er sah Wanderzellen, deren Plasma nur Anhaufungen an den Po-

len des gestreckten Kerns bildete, sich abrunden und glaubt, dass

diese Vorgange sich ebenso gut auf Verschiebungen der umgeben-

den Zellsubstanz und auf die fortdauernden Diffusions- und Stoff-

umsatzvorgange zwischen Kern und Zellsubstanz beziehen lassen,

als auf etwaige Kontraktionskrafte, die im Innern des Kerns ihren

Sitz haben.

Von Weismann*) wurden lebhafte Gestaltveranderungen

des vorderen und hinteren Polkerns im Ei von Schlupfwespen

beobachtet. Weismann bezeichnet die Gestaltveranderungen aus-

driicklich als amoboide Bewegungen mit dem Bemerken, dass in

dem den Kern umgebenden kornerhaltigen Protoplasma dabei keine

Bewegungen wahrnehmbar waren.

In den Krebsblutkorpern sind Formveranderungen des sich

entwickelnden glauzenden Kerns schon in meiner friihercn Mitthei-

lung von mir beschrieben worden; dieselben sind, wie man sich

leicht iiberzeugt, abhangig von Bewegungen der noch in der Um-
bildung begriffenen Theile der Hiille und des Stromas. Ebenso

sind die Formveranderungen der blassen Kerne mit beweglichem

und sich umbildenden Stroma auf die Bewegungen und Umbildun-

^) Archiv fur mikroskop. Anatomie Bd. 16.

2) Bulletin de I'Acad. royale de Belg. 1879. 2 Ser. t. 47, Nr. 6.

^) Archiv fiir mikroskop. Anatomie Bd. 16; Zellsubstanz, Kern,

Zelltheiluug. 1882. S. 97.

*) Beitrage zur Kenntniss der ersten Eutwickelungsvorgange im
Insektenei. Bonn 1882. S. 80.
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gen der Stromatheile zuriickzufuhren und es gewinnt unter die-

sen Umstiinden die oben geausserte Vermuthung an Wahrschein-

lichkeit, dass auch die buckligen und zackigen Vortreibungen,

welche an den Kernanlagen vortreten und wieder schwinden , als

aktive Bewegungserscheinungen aufzufassen sind.

Die von Strieker in Leukocyten von Froschen und Tritonen,

von mir ^ ) in den Leukocyten von Froschen und Kroten an den

Kernen wahrgenommenen Vorgiinge sind denen in den blassen

Kernen von Krebsblutkorpern sehr iilinlich , so weit es sich um
Urn- und Neubildung von Hiillen- und Stromatheilen handelt,

wahrcnd in anderen Beziehungen die Kerne wie die geformten

Theile des Zellkorpers in beiden Zellformen ein wesentlich verschie-

denes Verhalten darbieten.

Den amoboiden Leukocyten der Batrachier fehlt eine Kern-

anlage, in den wenig beweglichen Zellen findet sich zwar haufig

ein von den glanzenden, gelblichen Kornchen umschlossener horao-

gcner oder blass granulirter Korper, derselbe verandert sich aber

spontan nicht und wandelt sich nur unter dem Einfluss inducirter

Strome in einen Kern oder einen kernartigen Korper um. In den

amoboiden Zellen dagegen kounen sich Kerne aus jedem Abschnitt

des Kornchenplasmas bilden, miteinander verschmelzen , sich thei-

len und wieder verschwinden, das letztere aber selbst erfahrt, wie

von mir nachgewiesen wurde, gleichzeitig noch Veranderungen, die

ihrer Art nach denen ganz ahnlich sind, welche zur Bildung von

Kernen fiihren. Feine und blasse Kornchen verschmelzen zu der-

beren und dunkleren, zu kurzen oder zu liingeren Faden und mit-

unter zu einem das Kornchenplasma durchziehenden verastelten

Reiserwerk,. es entstehen Vakuolen, die von kleinen Kernen gar

nicht zu unterscheiden sind, ohne dass aber hier diese Bildungen

von dauerndem Bestande waren. In den Krebsblutkorpern laufen

dagegen die Veranderungen in einer bestimmten Eeihenfolge ab und

fiihren zur Bildung einer Zelle und eines Kerns , die sich nicht

wesentlich weiter verandern und die eine von der urspriinglichen

vollkommen verschiedene Beschaffenheit besitzen. Aus dem Mate-

rial der Korner und Kornchen konnen sich zwar wiederholt Netze

bilden und zuruckbilden, friiher oder spater aber verflussigen sich

dieselben in dem Hyaloplasma, ein einmal glanzend gewordener

Kern sondert sich nicht wieder zu einzelnen Kornchen und Faden

^) Sitzungsbericht der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicin und

Naturwissenschaften v. 10. Nov. 1882.
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und entwickelt sich ausserdem nur aus der Kernanlage oder aus

einem aus der letzteren hervorgegangenen blassen Kern, also aus

einem prafurmirten Korper. Die Korner und Kornchen konnen sich

an seiner Bildung in wechselnder Weise betheiligen, sie konnen aber

nicht, wie in den Froschblutkorpern, durch ihr blasses Verschmel-

zen seine Bildung bewirken. Dagegen erfolgt die Grossenzunahnie

blasser oder glanzender Kerne in den Froschblutkorpern in ahn-

licher Weise wie die Grossenzunahnie der Kernanlage in Krebs-

blutkorpern. In den ersteren schwindet die bereits vorhandene

Hiille, indem sie sich zu einzelnen verblassenden Kornchen son-

dert, wahrend aus verschmelzenden Kornchen des umgebenden

Kornchenplasmas sich eine neue Hiille bildet; in den letzteren

wachst der Umfang der Kernanlage durch Apposition neuen Mate-

rials seitens verfliissigter Kornchen und Korner oder es entsteht die

Kernhiille, unter Umstandeu auch der periphere Theil des Stromas

aus direkt miteinander verschmelzenden Kornern und Kornchen.

Die Analogie im Verhalten der Krebsblutkorper und der Frosch-

blutkorper bezuglich der Kernbildung beschrankt sich also auf

die letzteren Vorgange und darauf, dass das Stroma und die

Hiille der blassen Kerne in den Zellen beiderlei Art bewegliche

und veranderliche Bildungen sind und friiher oder spater, in den

Froschblutkorpern sehr hiiufig, in den Krebsblutkorpern regelraas-

sig, eine glanzende Beschaflfenheit erlangen. Die einmal glanzend

gewordenen Kerne bilden sich in den Krebsblutkorpern nicht wie-

der zuriick, bei den Kernen der Froschblutkorper ist dies da-

gegen der Fall.

Auch in Betreff der Wirkung der Essigsaure zeigen die Frosch-

blutkorper und die Krebsblutkorper nur insoweit ein iibereinstim-

mendes Verhalten als in beiden blasse Kerne glanzend und scharf

kontourirt werden; in den Froschblutkorpern werden gleichzeitig

die Kornchen und Faden des Kornchenplasmas deutlicher, wah-

rend die homogenen oder nur sehr blass granulirten Abschnitte

des Zellkorpers quellen. In den Krebsblutkorpern quillt das Hya-

loplasma nicht, die Korner difterenziren sich zu Kornchen und

Faden und in der Kernanlage kommt es zur Neubildung dunkler,

sehr dicht gestellter und scharf umschriebener Kornchen, so dass

meist nur ein kernartiger aber dabei von spontan entstandencn

Kernen sehr verschiedener Korper entsteht.

Eine sehr auifallende und bisher iibersehene Erscheinung an

den farblosen Froschblutkorpern ist das mitunter eintretende Ver-
blassen derselben bis zu ihrem fast volligen Verschwinden. Es
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beruht auf einer voriibergeheuden Verflussigung aller geformten

Zellbestaudtheile , die sich uach kurzerer oder langerer Zeit

von Neuem aus der homogen gewordenen Zellsubstanz differen-

ziren. In den Krebsblutkorpern scheiut die Verfliissigung der

Koruer und Kornchen und die Vermischung ihrer Substanz mit

dem an Volumen zuuehmenden Hyaloplasma auf ahnlichen mole-

kularen Veranderungen zu beruhen, indessen treteu hier die Kor-

ner und Kornchen in der friihereu Weise iiberhaupt nicht wieder

hervor und auch nur in einem Theil der Zellen erhalt das Plasma
nachtraglich , nach seiner bereits eingetretenen Zusammenziehung
eine feinkornige Beschaffenheit.

Die Vorgange, welche bei der Kernbildung in den Blutkor-

pern der Batrachier und Krebse stattfinden geniigeu fiir sich schon,

um zu zeigeu, dass es nicht statthaft ist, e i n e n Modus der Kern-

bildung als den ausschliesslich giiltigen hinzustellen. In den Frosch-

blutkorpern entstehen Gebilde die ganz allgemein als Kerne an-

gesehen werden innerhalb des Kornchenplasmas aus Kornchen und

Faden, die miteinander zur Bildung der Hiille und der Stroma-

theile verschmelzen , in den Krebsblutkorpern entstehen dagegen

die Kerne aus der Kernanlage, aber nicht in Folge einer Vakuo-

lisirung derselben, sondern in Folge einer Verdichtung ihrer Sub-

stanz zu den Elementen der Hiille und des Stromas. In Betreff

der Krebsblutkorper stimmen somit diese Befunde mit der An-

gabe von Biitschli^) iiberein, dass Membran und Innenkorper

der thierischen Kerne Differenzirungsprodukte eines urspriinglich

homogenen Korpers sind.

Eine Betheiligung des Protoplasma an Bildung des Kerns

ist bereits von A uer bach 2) angenommen, wenn auch nicht that-

sachlich begriindet worden; nach ihm entsteht die Keruwandung

aus dem ersteren, gehort aber nach ihrer einmal erfolgten Bil-

dung wesentlich dem Kerne zu. Ebenso vermisse ich die Begriin-

dung fiir die Ansicht von R. Hertwig-^), dass (in Eizellen) das

Netzwerk des Kerns sich aus dem Protoplasma bildet, wahrend

die Kernkorperchen den Kern als solchen konstituiren und Trager

der Kernfunktionen sind. Dass an der Kernbildung sich in einer

der geschilderten ahnlichen Weise auch in anderen Zellen kornige

1) Studieu iiber die ersten Entwicklungsvorgiinge der Eizelle.

Abhaudlungen der Senkenbergschen naturforsch. Gesellschaft. lid. X.
2) Organologische Studien. Heft I, S. 12. 1874.

•') Eeitrage zu einer eiuheitlicheu Auffassung der verschiedenen

Kernformen. Morph. Jahrb. Bd. II, 1876. S. 77.
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Oder netzformigo Bestaudtheile derselbeu betheiligen konnen ist

selir walirscheinlich , immer aber wird es sich dabei um Umbil-

dung eines dem Nucleiu uahe stehenden Korpers handeln und

nicht um Verdichtung des Zellplasma als solchem.

Die folgenden Beobaclitungen zeigeu, dass Umbilduugeii des

Kernstromas auch in lebenden Pflanzenzelleu vorkommeu,

wiihreud andere Male ihr Eintritt bezeichnend ist fUr das Ab-

sterbeu des Kerns und der Zelle.

Die blassen Kerne der Staubfadenhaare 'von Tradescantia v.

verandern mit Eintritt des Absterbens der Zelle ihre Struktur in

sebr autiallender Weise. Ihre blassen, haufig als Knoteupunkte

sebr engmaschiger Netze vortretenden Kornchen verschmelzen unter-

einander zu derbereu, dunkleren, etwas glanzenden Kornchen oder

zu Faden und Strangen, die zum Theil uutereiuander verbundeu

sind Oder es bekommt der ganze Kern ein homogenes, gliinzen-

des Aussehen. Auf der anderen Seite wurde von mir das Gliln-

zendwerden blasser Stromatheile an einem lebenden Kern inuer-

halb einer Blattepidermiszelle von Sanseviera caruea') beob-

achtet, Wahrend der Kern langsam dem einen Zellende zufloss

flachte er sich einseitig ab, streckte sich, wurde sichel- daun

halbmondformig und schliesslich oval. Gleichzeitig anderte sich

die Beschati'enheit seines Innern, die Starke, Auordnung und Ver-

theilung der Faden des Stroma , dieselben verblassteu vor-
iibergehend und wurden wieder glanzend und als

schliesslich der Kern eiue ovale Form angenommen hatte und in

derselben verharrte, war die Beschati'enheit des Stroma eine ganz

andere als Ausgangs der Beobachtung. Da die Bewegung des

Kerns eiue langsam fliessende und nicht von Drehuugen um seine

Axe begleitet war, Hess sich leicht feststellen, dass der VVechsel

in der Form desselben durch die Bewegungeu und Umbildungeu

seines Stromas bedingt war.

Es kann mithin das Auftreten glanzender Kerne an S telle

von blassen ohne Weiteres weder als eine Lebenserscheinung noch

als ein Zeichen des Absterbens aufget'asst werdeu, sondern es be-

darf weiterer Auhaltspuukte um im eiuzelnen Fall dariiber Auf-

schluss zu erhalten. In den Krebsblutkorpern haben die wahrend

der Beobachtung entstandeuen Kerne genau dieselbe Beschatfeu-

^) Sitzungsberichte der med. naturwiss. Gesellschaft v. 10. JSfov.

1882.

Bd. XVII. N. F. X, 1, 3
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heit wie solche in Zellen des frischeutnommenen Bluts unci im

Blut innerhalb der Kiemengefasse. Da aber die gliinzenden Kerne

bald nach ihrer Bildung sich wohl zusammenzielien und verdichten,

konnen , aber zu amoboiden Bewegungen ihrer Theile iiberhaupt

niclit befahigt sind, felilt ein sicheres Kriterium fiir ihr Leben

Oder Abgestorbensein und wenn auch umgebildete Zellen nach

ktirzerer oder laugerer Zeit wieder anfangen Fortsatze zu ent-

wickelu, so folgt daraus doch nicht uothwendig, dass auch ihren

Kernen noch die Eigenschaften zukommen, welche sie in umge-

bildeten aber innerhalb der Gefasse des lebenden Thiers befind-

lichen Zellen besitzen.

Nur ganz vereinzelt und in wenigen Praparaten fanden sich

im Krebsblut Zellen dieweder einenKern noch eineKern-
anlage enthalten und in ihrer ganzen Ausdehnung von einem

blassen, zarten Stroma durchsetzt werden, das mitunter Netze,

andere Male ein Reiserwerk etvvas derberer, langerer und zum

Theil unter sich zusammenhangender Faden bildet. (Fig. 23«,

26a, 21a). Nur einmal wurden an einer solchen Zelle spontan

eintretende Veranderungen beobachtet, indem etwa in der Aus-

dehnung eines grossen Kerns die feinen Reiser derber und glan-

zender wurden und sich hie und da von einander abschniirteu,

wahrend sich gleichzeitig die Form und Weite der von ihnen be-

grenzten Maschenraume anderte. In der Peripherie der Zelle

setzten sich die derber gewordenen Faden unmittelbar in die un-

verandert gebliebenen fort. Die spontane Bildung eines Kerns

wurde nicht beobachtet, wahrend dieselbe unter dem Einfluss in-

ducirter Strome sehr rasch erfolgte. Es sind Zellen von dieser

Beschaffenheit nicht zu verwechseln mit Korncheuzellen , in wel-

chen die Kornchen und die aus ihnen hervorgegangenen Faden

eine etwas ungewohnliche Vertheilung und Anordnung zeigen ; die

Zelle ist dann in ihrer ganzen Ausdehnung durchzogen von

einem sehr weitmaschigen Geriist das sich aus Faden, Kornchen-

reihen und Gruppen zusammensetzt aber hier in einer der weite-

ren Maschen eine Kernanlage einschliesst.

Durchmustert man ein eben augefertigtes Blutpraparat so zeigt

sich, dass es vorwiegeud Kornerzellen, Korncheuzellen und ausser-

dem die runden oder ovalen Zellen enthalt, welche durch die grosse

Regelmassigkeit ihrer Form, das Vorhandensein eines glanzenden

Kerns und einer denselben bald knapp umschliessenden, bald mach-

tigeren Schicht von Hyaloplasma ausgezeichnet sind, in welchem

Korner uberhaupt nicht, Kornchen nur selten und in geringer
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Menge eingelagert siud. Sparlicher sind die ovaleu oder spiudel-

forniigen Zellen eiugestreut , dereu Kernaulage oder blasser Kern
von einer wechselud machtigen Schicht blass granulirter oder zart

geuetzter Zellsubstauz umgeben wird uud nur gauz vereiuzelt und
selten finden sich die eben erwalmteu Zelleu, die weder eiuen

Kern nocli eine Kernaulage entlialteu uud deren Korper in seiner

gauzeu Ausdehnuug koruig-fadig ditferenzirt ist. Unter den Kor-

ner- uud Korncheuzelleu finden sicli aber einzelue, deren Korner

und Kornchen keine kompakte Schicht mehr bilden, souderu aus-

einander geriickt sind, Lucken freilassen, sich stelleuweise zu

Netzen umgebildet haben, wahrend eiu Theil der Korner noch

vakuolenhaltig ist und daneben finden sich andere, bereits keru-

haltige Zellen, die Korner und Kornchen nur noch in sparlicherer

Menge eiuschliessen. Es liess sich kaum bezweifein, dass diese

uumittelbar nach Entnahme des Bluts wahrgenommenen Verande-

rungen sich schon innerhalb der Gefasse entwickelt hatten und sich

ohne Entnahme des Bluts in den letzteren in ahnlicher Weise weiter

entwickelt haben wurden wie iuuerhalb der auf dem Objekttrager

ausgebreiteten Blutschicht. Da aber die Zahl der Zellen, welche

schou im eben angefertigten Praparat dieses Verhalteu darboten

imnier eine sehr beschrankte war, so miissen bei oder nach Aus-

tritt des Bluts aus den Gefassen molekulare Veranderuugen der

Zelleu eintreten, welche es bewirken, dass in der grossen Mehr-

zahl derselben sich die Umbildungeu vollzieheu die ausserdem

nur an einer sehr beschrankteu Anzahl von ihnen ablaufen. Dem
entspricht auch das Verhalteu der Zahlen innerhalb der
Gefasse.

In den Gefassen der schmaleren, der Untersuchung leicht

zugauglichen, unterbundeneu Kiemenbiischel finden sich neben ein-

zeluen freien Kerueu die gleicheu Zellformen wie im frisch entleerten

Blut und wie in diesem auch vereinzelt Korner- und Korncheu-

zelleu mit einem blassen Kern der bei manchen schon eine glan-

zeude Hiille besitzt, wahrend Korner uud Kornchen bereits aus-

einander- und zum Theil in die Fortsiitze vorgeruckt oder stelleu-

weise durch Fadeunetze ersetzt sind. In einzelnen Koruerzelleu

siud die Korner bereits zum Theil vakuolisirt, zum Theil geschwun-

den oder zu einem Haufen in lebhafter Molekularbeweguug be-

grifteuer Kornchen zerfallen. Im Verlaufe einer bis zu 6 Stun-

deu nach Anfertigung des Priiparats fortgesetzten Beobachtuugs-

dauer schwanden in einzelnen Koruerzelleu die Korner zu 'einem

grosseren oder geringeren Theil innerhalb Vi— ^ Stunde uuter

3*
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Vakuoleiibildung oder unter allmahliger Grossenabiiahme oder

uuter Zerfall zu einzelnen K()rnclieii. Im letzteren Fall bilden

sich zunachst starker brechende nicht scliarf umschriebene Stel-

Icn, die sich allmahlig unter Schwinden des Korns als solcheu

zu eiuzelneu distinkten Korncheu souderu. Letztere, wie die

Korner selbst versclimelzen mitunter wieder zu derberen, durch

Theiluugs- und Abschniirungsvorgange sich verkleinerndeu Gebil-

deiL Wiihrend auf diese Weise die Meuge der Koriier uud Koru-

chen uuter allmahliger Verfliissiguug ihrer Substanz niehr und

mehr abnimmt wandelt sich der blasse Kern langsam, mitunter

erst im Verlaufe von Stunden, in einen glauzenden um; einige

Male war diese Umwandlung erfolgt, ohne dass erhebliche Ver-

anderuiigen der Korner eingetreten wiiren. Ein Theil der Zellen

war in unausgosetzten Bewegungcn und Formveriinderungen be-

gritf'en, die nach etwa halbsttindiger Dauer durch Ruhepausen

unterbrochen wurdeu, um dann von Neuem zu beginneu und mit-

unter so lebhaft wareu, dass ganze Reihen und Gruppen von Kor-

nern uud Kornchen in die Ausliiufer fortgezogen wurden und die

Zellen selbst auf nicht unbetriichtliche Streckeu fortrtickten. Nach-

dem die Kiemenbiischel fiir 12 weitere Stunden in Wasser auf-

bewahrt worden vvaren, schien die bei Weitem grosse Mehrzahl

der Zellen auf den ersten Blick imnier noch unverandert zu sein,

dagegen waren in ihnen Kernanlagen von blass und fein kornig-

fiidiger Beschaftenheit fast gar nicht enthalten, dieselben waren

in Folge von Wasseraufnahme gequollen und meist ganz homogen.

In etwas grosserer Zahl als in den ersten 6 Stunden fanden sich

in Umbildung begrifiene Korner- und Kornchenzellen.

Es erfolgen mithin die Umbilduugen der Korner- und Korn-

chenzellen innerhalb der Gefasse — abgesehen von der Quellung

und dem Homogenwerden der Kernanlagen bei langerem Liegeu

der unterbuudenen Kiemenbiischel in Wasser — in ganz ana-

loger Weise wie auf dem Objekttrager , nur viel langsamer und

immer ist es nur eine beschriiukte Anzahl von Zellen, welche den-

selben unterliegen, wahrend im entleerten Blut die grosse Mehr-

zahl der Zellen umgewandelt wird. Da nun wie im frisch ent-

leerten Blut, so auch in frischen Kiemenprilparaten sich neben

umgebildeten auch einzelne in der Umbildung begriilene Zellen

finden, deren Veriinderungen sich nicht wohl innerhalb der kur-

zen, zur Anfertigung des Praparats nothigen Zeit entwickelt

haben' konnten, so darf man anuehmen, dass eine verhiiltnissmas-

sig k 1 e i n e A n z a h 1 von Korner- und Kornchenzellen
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schon iniicrhalb dcr Gefasso dos Icbcndon Thiers

ciner sich allmahlig und vicl laiigsamcr als aiif dorn

Objekttrager vollzichenden Umbildung zu koriihal-

tigen rundcu oder (tvaloii Zellen mit kornchenfrcicni

Oder koriichenariii eii Tlyaloplasma unterliegt.

Die UntersuchuDg des Bluts abgestorbener Krcbse die

iu Wasser von 8—W C. aufbewahrt worden waren ergab, dass

iiach deni Tode des Thiers die Koriier- und Korncheuzellen die

gleichen Veranderungen erfaliren, wie in dem deni lebenden Thier

entuommenen Blute und dass der Tod der Zellen erst nach Al)-

lauf dieser Veranderungen eintritt. Nach dem Tode des Thiers

nunnit die Menge der in seineni Blute enthaltenen unverilnderten

Koruer- und Kornchenzellen stetig aber wechselnd rasch ab, so

dass ini Blute; niancher Krebse bereits 24 Stunden nach dem Tode

des Thiers nur noch vereinzelte enthalten sind, wiihrend sie sich

im Blute anderer Krebse noch am zweiten Tage nach dem Tode

des Thiers in grosser Zahl, in geringerer Menge am 3tc»i Tage

tinden und erst am 4''-" Tage sammtlich geschwunden sind. Die

im Blute noch enthaltenen Korner- und Kornchenzellen zeigen

rucksichtlich ihrer Beschaffenheit , der Formverilnderungcn , der

Bildung und Kuckbildung ihrer Fortsiltze wie rucksichtlich der

Vorgilnge bei Bildung des Kerns und bei Verflussigung der Kor-

ner und Kiirnchen ganz dasselbe Verhalten, wie die Zellen in

dem lebenden Krebsen entnommenen Blute
,

gleichviel ob der

Krebs seit einem, zwei oder 3 Tagen abgestorben war und zeigen

audi das gleiche Verhalten gegeuuber der Einwirkung inducirter

Strome und chemischer Reagentien. Wie in frischcn Blutprilpa-

raten von lebenden Krebsen, so finden sich auch in frischcn Blut-

praparaten von abgestorbenen Krebsen neben unvoriinderten Kor-

ner- und Kornchenzellen solche, in denen die Verflussigung der

Korner und Kik'nchen bereits nielir oder weniger weit fortgeschrit-

ten ist und die einen noch blassen oder einen bereits glilnzenden

Kern enthalten. Mit Abnahme dcr Zahl der unverandcrten Kiirner-

und Kiirnchenzellen nimmt die Zahl der umgcwandelten Zellen in

gleichem Verhiiltniss zu, die letzteren zeigen aber nur zum Theil

dasselbe Aussehen wie im Blut von lebenden Krebsen, zum Theil

haben sie sich in Folge ihres Absterbens in mehr oder weniger

auffallender Weise verandert und die Menge der abgestorbenen

Zellen nimmt mehr und mehr zu, l}is schliesslich die Zellen siimmt-

lich die gleiche Beschaffeidieit darbieten. Wiihrend Zellen im Blute

von lebenden Krebsen sich nach ihrer Umbildung zum Theil wie-
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der zusamrnenziehen , bleibt ihre Zusammenziehimg im Blute von

todten Krebsen aiis oder wird weniger betrachtlich und im Zell-

korper treten derbere, dunkle, nicht glanzende Korncben, und

klcine, imregelmassig gestaltete, dunkle Korner und meist kurze

Faden in zunehmender Menge auf, so dass der erstere bei gleich-

massig dichter Stellung derselben ein trubes, dunkles Aussehen

bekommt, wie es die entsprechenden Zellen aus dem Blute leben-

der Krebse nie darbieten. Dieselbe Bescbaffenheit nimmt auch

das Hyaloplasma der kleineren, kernbaltigen runden oder ovalen

Zellen an, die sich scbon innerbalb der Gefasse des lebenden

Thiers aus den Korner- und Kornchenzellen entwickelt baben.

Ebenso bekommen die freien wie die in Zellen eingeschlossenen

Kerne zum grossen Theil ein dunkleres Aussehen, indem zwischen

ihren Strom atheilen theils feiue, theils derbere Kornchen in wech-

selnd dichter Stellung auftreten. Mit Eintritt der Faulniss ent-

wickeln sich zahlreiche Vibrionen und die Zellen zerfallen all-

mahlig; ihre Kontouren werden unregelraassig , sehen wie ange-

nagt oder gezahnelt aus, erhalten stellenweise tiefere Einbuch-

tungen und im Bereiche der zerfallenden Abschnitte ragen iiber-

all die Kornchen und Faden des Zellkorpers frei hervor.

Im Blute maucher abgestorbener Krebse finden sich in be-

trachtlicher Zahl umfangreiche Zellen, deren Korner mehr oder

weniger betrachtlich vergrossert und wechselnd starkglanzend,

homogeu oder sehr fein und blass granulirt und nur ausnahms-

weise vakuolisirt sind, haufiger dagegen in den centralen Ab-

schnitten ein schwacheres Brechungsvermogen besitzen als in der

Peripherie. Korner von ahnlicher Bescbaffenheit, ebenso nicht ver-

grosserte Korner, sind daneben in der Kegel in ziemlicher Menge
vereinzelt oder noch zu kleinen Gruppen verbuuden frei im Blut ent-

halten, ausserdem Kugeln blassen Hyaloplasmas und einzelne ge-

schichtete Korper von myelinartigem Aussehen. Vergrosserte

Korner kommen, wie bereits erwahnt wurde, sowohl frei als in

Zellen eingeschlossen , mitunter auch im Blute von sehr lebens-

kriiftigen Thieren in betrachtlicher Menge vor, es kann desshalb

weder die Grossenzunahme der Korner noch ihr Freiwerden durch

den Zerfall der Zellen als charakteristisch fiir den Eintritt des

Todes des Thiers angesehen werden. Eine Verfliissigung betracht-

lich geschwellter Korner kommt weder spontan noch nach Ein=

wirkung inducirter Strome zu Stande.

In Fig. 19«, h und c sind abgestorbene Zellen abgebildet,

deren Kern und Plasma eine gleichmassig trube, kornige Be-
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schaffenheit besitzt; das letztere enthalt einzelnc derbere Korn-

cheu imd besitzt am linken Umfang bei a und iui grussten Theil

seines Umfangs bei c eine verhaltnissmiissig derbe Hiille, In d

und e ist die kornige Triibung des Plasma erst in der Entwick-

lung begrifien.

Bei den geschilderten Veriinderungen der Zellen lassen sich

3 Vorgange unterscheiden , die Bildung eines Kerns aus der

Kernanlage, die Verfliissigung der Korner und Kornchen
und die Veranderungen des Hy aloplasmas. Die Bildung

eines Kerns kann ganz unabhiingig von der Verfliissigung der

Korner und Kornchen lediglich aus der Substanz der Kernanlage er-

folgen, andere Male betheiligen sich Korner und Kornchen an

derselben, direkt oder nach ihrer vorgangigen Verflussigung. Die

Veranderungen des Hyaloplasmas , seine oft sehr betrachtliche

Volumenszunahme wie der Eintritt ungewohnlich lebhafter Be-

wegungen sind immer abhangig von der Aufnahme des Materials

der Korner und Kornchen, aber unabhangig von der Bildung eines

Kerns.

Die Kernanlage erweist sich als ein besonderes Gebilde

innerhalb der Zelle in der Kegel schon durch ihr Brechungsver-

mogen, welches nur ganz ausnahmsweise von dem des Hyaloplasma

nicht verschieden , meist merklich starker ist wie sich deutlich

an Stellen erkennen lasst, wo sie im Bereiche von Liicken der

Korner- oder Kornchenschicht unmittelbar an das Hyaloplasma

grenzt und wo auch ihre zarte und blasse Hiille — wo eine solche

iiberhaupt vorhanden — deutlicher vortritt als da, wo sie von

Kornern oder Kornchen umschlossen wird. Die wechselnd dichte

Beschatfenheit der Kernanlage dokumentirt sich durch ihr ver-

schiedenes Verhalten wiihrend der Bewegungen des Hyaloplasma.

Wahrend sie mitunter durch die letzteren als ein relativ fester

Korper, ohne ihre Form zu verandern, theilweise aus der Zelle

ausgepresst wird, verandert sie andere Male bei weicherer Konsi-

stenz nicht bios ihre Lage, sondern auch ihre Form und lasst

auch solche Formveranderungen erkennen, die wie das Vertreten

und Wiederverstreichen von einzelnen Buckeln und Zacken zwar

durch Bewegungen des Hyaloplasma bedingt, ebensogut aber auch der

Ausdruck aktiver Bewegungsvorgange sein konnen. Da blasse

wie in der Entwicklung begriifene glanzende Kerne Bewegungen

ihrer Stroma- und Hullentheile wahrnehmen lassen, ist es wahr-
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scheinlich, dass aiich die Substanz der Kernanlage das Vermogen

besitzt selbstandige Bewegungen auszufiihren.

Bei Bildung des Kerns erfahrt die Substanz der Kernan-

lage, sowohl wenn sie homogen als wenn sie feinkornig-fadig ist,

molekulare Veranderungen in Folge deren ihre Tagmen unter

Aufgeben ihres lockeren Geftiges festere Verbindungen eingehen

iind zur Bildung der derberen und feineren, glanzenden, scharf

umschriebenen Theile des Stromas und der Hulle zusammentrc-

ten , die theils gleichzeitig , theils nach einander entstehen und

sich durch Apposition neuer Theile unter Veranderung ihrer Form
vergrossern. Wie die Anordnung und Vertheilung der Stroraa-

theile, so wecbselt audi ihre Menge sehr betrachtlich , was sich

zum Theil wohl auf die verschiedene Dichtigkeit der Kernanlage

selbst, zum Theil vielleicht darauf zuriickfiihren lasst, dass die

nach Bildung der Stromatheile zuriickbleibende Grundsubstanz

eine wechselnd dichte Beschaffenheit besitzt und bei sparlich vor-

handenem Stroma reicher an plastischem Material ist als im um-

gekehrten Fall. Dieselbe lasst mitunter noch eine sehr blasse,

ilusserst dichte und feine Granulirung erkennen.

Die Korner und Kornchen werden in der iiberwiegenden

Mehrzahl der Zellen ganz oder zum grossten Theil verfliissigt,

nachdem sie durch gleichzeitige Bewegungen des Hyaloplasma

einzeln oder gruppeuweise Verschiebungen erfahren, sich iiber

grossere Abschnitte der sich gleichzeitig vergrosserndeu Zelle ver-

breitet und unter Verschmelzungen , Wiederdifferenzirungen , Bil-

dung von Faden und Netzen sich in wechselnder Weise umge-

bildet haben. Ihre Substanz vermischt sich entweder ausschliess-

lich mit dem Hyaloplasma oder wird zum Theil zur Bildung der

Kernhtille allein oder auch der ganzen peripheren Schicht des

Kerns verbraucht. In den Kornern kommt die Verfliissigung auf

eine Sfache Weise zu Stande.

1) In der Mehrzahl der Zellen verfliissigt sich das Innere

der Korner, es bildet sich eine einzige Vakuole oder ein Paar

Vakuolen die zu einer einzigen grosseren verschmelzen ; nach Auf-

brechen derselben und nach Entleerung ihres Inhalts bleiben ein

Paar Kornchen oder ein kleineres Korn zuriick, das sich von

Neuem vakuolisirt und seinen Inhalt ebenfalls unter Zurucklas-

sung von einem oder von 1 Paar Kornchen entleert.

2) Neben Kornern , welche unter Vakuolenbildung schwinden,

finden sich vereinzelt andere, deren Substanz sich zu erst undeut-

lich, dann scharf vortretenden Kornchen soudert und in manchen
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Zellen kommt der Scliwund der Korner vorwiegend auf diese

Weise zu Stande.

3) Meist ebenfalls vereinzelt kommen Korner vor, die sich

weder vakuolisiren nocli zu eiuzelneu Kornclieu zerfallcn, soudern

rasch oder langsam sich verkleinern uud gauz oder uuter Zuriick-

lassung eiiizelner Kornchen schwinden.

Beim kornigen Zerfall wie beim einfachen Schwund der Kor-

ner liandelt es sich ohne Zweifel um Vorgange, die denen bei

der Vakuolisiruug gauz analog sind, um eine Verfliissigung der

Kornsubstanz , die im ersteren Fall von kleinen, unischriebenen

Stelleu ausgehend, mit ihrem Umsichgreifen die dicht gebliebenen

Theile in Form von Kornchen zuriicklasst , wahrend im zweiten

Fall das Korn in seinem ganzen Umfang, in von Aussen nach

Inuen fortschreitender Richtung, also gerade umgekehrt, wie bei

der Vakuolisiruug sich verfltissigt. In Betrefl der zuriickbleibeu-

den Kornchen ist es haufig nicht mit Sicherheit festzustellen , ob

ihr Schwinden ebenfalls auf eine Erweichung und Verfliissigung

zuriickzufiihren ist oder ob sie durch Bewegungen des Hyalo-

plasmas fortgefiihrt worden sind, da aber schliesslich nach Schwund

der Korner die Menge der Kornchen sich meist noch auifallend

verringert , so kann es keinem Zweifel unterliegen , dass sie sich

zu einem grosseren oder geringeren Theil ebenfalls noch verflus-

sigen. Bei ihrer Kleinheit lasst sich, wie bei den Kornchen der

Koruchenzellen , nur konstatireu, dass sie vor dem Verschwinden

verblassen und nicht mehr scharf vortreten.

Ueber die Vorgange, welche der Verfliissigung der Korner

uud Kornchen zu Gruude liegen, liessen sich bestimmte Anhalte-

punkte nicht gewinuen. Dass die Korner uuter Umstauden quel-

len konnen, liess sich durch direkte Beobachtung feststellen; es

kommen sehr vereinzelt und nur gauz ausnahmsweise Korner vor,

welche nicht vakuolisirt werden, aber uuter allraahligem Verblas-

sen eine so betrachtliche Volumenszunahme erfahren, dass sich

ihre Grenzen nicht mehr bestimmen lasseu. Haufig vergrossern

sich die Korner vor ihrer Vakuolisirung etwas und erhalten gleich-

zeitig einen starkeren Glauz; ob in diesem Falle eine Aufuahme

von Fliissigkeit stattgefuuden hat oder ob die Korner nur durch

Verschmelzen mit den sie umspiunenden Fad en an Umfang zu-

genommen oder auch Veranderungen ihrer Substanz erfahren haben,

muss dahin gestellt bleiben, keiuenfalls aber ist die vorgangige

Imbibition wassriger Fliissigkeit fiir die Bilduug von Vakuolen

unerlasslich , da sich zahlreiche Korner vakuolisiren ohne vorher
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Veranderungen ihrer Grosse, Form und ihres Brechungsvermogens

zu erfalireu, was sich niit der Aufnahme irgend erbeblicher Mengen

Flussigkeit in das Imiere des Korns nicht vereinigen lasst. Es

lasst sich schon dadurch eine Annahme ausschliessen , wie sie

von van Beneden') beziiglich der Bildung von Vakuolen in

Kernkorperchen gemacht worden ist, die nach ihm das Produkt

der Vereinigung von Nukleolarsubstanz mit Kernsaft sind. Auch
dann geht die Verfliissigiing der Kornsubstanz ohne Volumenszu-

nahme des ganzen Korns vor sich, wenn sie sich in Form kleiner

disscminirter Herde, unter Zuriicklassung einzelner Kornchen ent-

wickelt, Dass der Inhalt der Vakuolen nur aus verfliissigter, aber

nicht weseutlich veranderter Kornsubstanz besteht, ergiebt sich

ausserdem unmittelbar aus der wiederholt gemachten Beobach-

tung, dass die Vakuolenfliissigkeit wieder fest wurde, das Korn

ohne sich zu verkleinern , in seinen verfliissigten inueren Partien

seinen friihereu Glanz wieder erhielt und als ein Korper von

durchaus gleichartigem Brechungsvermogen erschien der sich

nach einiger Zeit von Neuem vakuolisirte. Es konnen mithin auch

irgend tiefer greifende chemische Veranderungen bei der Vakuo-

lisirung nicht stattfinden. Erwarmung des Objekttragers auf 35
—40'^ C. blieb entweder ohne Einfluss auf die Vakuolenbildung

Oder bewirkte eine Verzogerung derselben. Es lasst sich darnach

nur konstatiren, dass die Korner und Kornchen die Fahigkeit bc-

sitzen ihren Aggregatzustand bald rasch, bald allmahlig zu an-

dern, ohne dass sich eine Einsicht in die dabei stattfindenden

Aenderungen in der molekularen Struktur und in ihre Ursachen

gewinnen liesse. Auf Vorgangen ahnlicher Art, beruht sehr wahr-

schcinlich das Schwinden und sich Wiederbilden von Fiiden und

Netzen aus dem Material der Korner und Kornchen, von Stroma-

theilen blasser Kerne in blass-granulirten Zellen und wohl auch

die Bildung und Wiederverflussigung von Faden und Netzen inner-

halb des stromenden Plasmas von Pflanzenzellen.

Die direkte Ver schmelzung der Korner zur Bildung

der Kernmembran wurde nur dann beobachtet, wenn die Kem-
aulage von einer schmalen Kornerschicht umgeben war, wahrend

^) Contributions a Thistoire de la vesicule germinative. Bullet,

de I'acad. r. de Belgique. p. 41 , 1876. Die Bildung von Vakuolen
unter Wasseraufnahme von Aussen ist neuerdings in den Plasmodien
von Aethalium septicum durch Kratzschmar experimentell fest-

gestellt worden. (Untersuchungen aus dem bot. Laborator. zu Got-

tingen, 1883.)
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in Fallen, in welchen die Korner, wie es in der Kegel der Fall

ist, eine mehrfache Schiclit bilden, die Verflussigung derselben

weder rasch noch so gleichzeitig erfolgte, wie es bei ihrem di-

rekten Verscbmelzen zur Bildimg der Membran der Fall ist. Moi-

stens etwas langsamer als aus den Kornern bildet sich die Kern-

membran aus den Kornchen, aus deren Versclimelzung zuniichst

stabchenartige, haufig Anfangs noch gekornte Bruchstiicke ber-

vorgehen die von einander durch einzelne Lucken und durch Rei-

hen noch unverschmolzener Kornchen getrennt werden. Erst nach-

traglich verschmelzen die letzteren zum Theil oder saramtlich

miteinander und die so entstandenen, den Durchschnitt der Mem-

bran reprasentirenden Koutouren bekommen eine gleichmiissige

Rundung und ein glattes, glanzendes Aussehen. Gar nicht selten

wird die Membran nicht aus den unmittelbar die Kernanlage um-

schliessenden Kornchen gebildet, sondern dieselben werden bei

der Membranbildung uberschnitten und wandeln sich in selte-

neren Fallen direkt zu Theilen des peripheren Kernstromas urn,

verblassen und schwinden haufiger zunachst und erst nachtrag-

lich entwickeln sich die letzteren aus ihrer verfliissigten Substanz.

Wenn die Membran aus den unmittelbar die Kernanlage umschlies-

senden Kornchen hervorgeht, entwickelt sich das Kernstroma

gleichzeitig oder erst spater und einzelne seiner Balkchen und

Faden verschmelzen mit der Membran. In alien Fallen, wo die

Membran durch direktes Verschmelzen von Kornern oder von

Kornchen entstauden ist besitzt sie, wie die letzteren, eine leicht

gelbliche, aber deutliche Farbung, die erst allmahlig schwindet,

wahrend dieselbe fehlt, wenn sich zunachst die Kernanlage nach

Kosten des Materials der Korner und Kornchen vergrossert und

dann erst die Membran gebildet hat.

Wenn sich die Kernanlage vor Bildung der Hiille und des

Stromas vergrossert verschmilzt ihre Substanz so mit dem

verfliissigten Material der umgebenden Korner und Kornchen, dass

ihre friihere Grenze sich nicht mehr bestiramen lasst. Die Ver-

grosserung wird eine gleichmassige , wenn Korner und Kornchen

reihenweise, eine ungleichmassige , wenn die Korner einzeln und

nacheinander, die Kornchen sich truppweise verfliissigen. Im letz-

teren Fall bildet das mit der Kernanlage verschmolzene Material

der Kornchen und Korner zackige, zwischen die noch vorhande-

nen Korner und Kornchen der Umgebung ausgreifende Fortsatze,

die erst mit und nach Bildung der Membran aus ihrer Substanz

verstreicheu und sich abrunden.
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Dass die Kernanlage und die Korner und Kornchen, trotz

ihres sehr verscliiedenen Brecliungsvermogens sehr nahe verwandte

Korper sind, geht ohne Weiteres aus der Thatsache hervor, dass

die Korner imd Kornchen sich an Bildung der Kernhiille und die

letztereu auch an der des Kernstromas betheiligen konuen, so dass

am entwickelten Kern die aus ihrem Material hervorgegangenen

Theile desselben sich in nichts von den entsprechenden Theilen an-

derer, ausschliesslich aus der Kernanlage gebildeter Kerne unter-

scheiden, sobald die ihnen Anfangs noch anhaftende gelbliche

Farbung geschwunden ist. Es enthalten somit ohne Zweifel die

Kernanlage wie die Korner und Kornchen eine Modifikation des

Nukleins und wandeln sich, die letzteren direkt, oder indem sie

zuniichst rait ihrer Verflussigung eine der Kernanlage ahnliche Be-

schaffenheit erlangen, bei Bildung des Kerns in den Korper um,

der gewohnlich als Nuklein bezeichnet wird. Ob ausserdem die

Kernanlage, wie die Korner und Kornchen noch andere Korper ein-

schliessen, ob nanientlich den letzteren eine analoge Zusammen-
setzung, wie den Dotterplitttchen der Wirbelthiere zukommt und
sie noch Vitellin und Lecithin, Avenn auch nur in geringen Mengen
enthalten, muss dahingestellt bleiben.

Wenn die Kernanlage sich als besouderer und von den Kor-

nern und Kornchen abgeschlossener Korper in einem Theil der

Zellen auch dadurch dokumentirt , dass sie so wie sie vorliegt in

cinen Kern umgewandelt wird, so ist damit doch die Moglichkeit

nicht ausgeschlossen, dass in anderen Zellen ihre Substanz sich noch

zwischen die benachbarten Korner und Kornchen hinein erstreckt.

Es ware moglich, dass dies in der Ausdehnung der Fall ist, in

welcher die sich verfliissigenden Korner und Kornchen eine Ver-

grosserung der Kernanlage bewirken, dass mithin eine solche Ver-

grosserung thatsachlich gar nicht existirte und nur die Kernan-

lage auch in der Ausdehnung deutlich vortritt, in welcher Korner

und Kornchen in sie eingelagert waren und mit ihrer Verfliis-

sigung die Substanz derselben verdichten. In gleicher Weise

Hesse sich annehmen, dass auch bei direkter Verschmelzung der

Korner und Kornchen zur Kernmembran, diese Verschmelzung

noch im Bereiche der Kernanlage stattgefunden habe. Es wurde

danach die Grosse des Kerns unter alien Umstanden der der

Kernanlage eutsprechen, eine Grossenzunahme derselben iiberhaupt

nicht stattfinden. Durch die direkte Beobachtung lasst sich diese

Moglichkeit schon desshalb nicht zuriickweisen , well die ohnehin

geringen Unterschiede im Brechungsvermogen zwischen Hyalo-
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plasma und Kernaulage gauz verdeckt werden durch das lielle

Ausselien, welches die Spalten zwischen Koruern und Korncheu

durch die abgebeugteii Lichtstrahlen erhalteu. Auch das Vor-

handensein einer besonderen zaiten Hiille der Kernaulage oder

iiberhaupt einer feinkornig-fadigeu Ditferenzirung ihrer Peripherie

wiirde die Moglichkeit, dass ihre Substauz noch zwischen Kiirner

und Kornchen hineinreichen kaun nicht ausschliessen , uni so we-

weuiger, da feine und kurze der Hiille oder iiberhaupt der Peri-

pherie der Kernaulage zugehorige Faden, sich haufig mit den

Kornern und den Kornchen der unniittelbaren Umgebuug verbin-

den. Besonders nahe gelegt wird die Vermuthung, dass die Kern-

aulage uber ihre scheinbaren Grenzen hinausgreifen kann durch

Kornchenzellen , in welchen ganze Fortsatze der Kornchenschicht,

Kornchenreihen und Gruppen in die Kernaulage eingedrungen und

in derselben ihre Kornchen und Faden zum Theil schon verblasst

sind. Die Kernanlage ist dann nicht einmal scheinbar ein ab-

geschlossenes Gebilde, soudern setzt sich ohne alle deutliche Ab-

grenzung in kleiuere und grossere Liicken fort, welche die Korn-

chen in ihrer Umgebuug frei lassen und nimmt andererseits in

ihre Substanz Kornchen auf, welche sich von der Hauptmasse der

Kornchenschicht abgelost haben.

Dagegen geht aus dem Verhalten der Zellen gegen Sauren

und gegen Alkohol hervor, dass die Kernanlage, wenn sie auch

wie in Zellen von der ebenerwahnten Beschaffenheit, einer deut-

lichen Abgrenzung entbehrt, doch einen besonderen, von der

Korner- und Kornchenschicht uraschlossenen Korper darstellt, der

sich nicht oder nur in geringer Ausdehnung in die Spalten zwi-

schen den Kornern und Kornchen fortsetzt, welche letzteren, ob

schon sie in chemischer Beziehung der Kernanlage sehr nahe ste-

hen, doch in das Hyaloplasma eingebettet und Theile des Zell-

korpers sind.

Nach Einwirkung von Essig- und Osmiumsaure erhalten die

Kernanlagen wie die blassen Kerne eine dicht- und meist ziem-

lich feinkornige oder kornig-kurzfadige Beschaffenheit genau in

der Ausdehnung, in welcher dieselben sichtbar sind und es ent-

stehen nie Kerne oder kernartige Gebilde, welche grosser sind

als die Kernanlagen und blassen Kerne und einen Theil der ver-

iinderten Korner oder Kornchen einschliessen. Eine ganz ahn-

liche Beschaffenheit erhalten die Kernanlagen und blassen Kerne

durch Einwirkung von Alkohol und bleiben hier von der veriin-

derten Korner- und Kornchenschicht immer deutlich gesondert,
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wahrend uach Essigsaureeiuwirkung die Kornchen, zu welcheu

die Autangs verschmolzeneu Koriier sicli difterenziren , mitunter

in der Umgebung des Kerns ebeuso dicht gestellt siud wie in

diesem selbst, so dass in diesem Fall die Anfangs sehr deutliclie

Trennung zwischen Kernanlage uud verschmolzenen Kornern mit

Eiutreteu der Grauulirung der letzteren wieder schwindet.

Es entstehen feruer iiber die Grenze der Kernanlage hinaus-

greifende Kerne nur unter Verschmelzen von Kornern und Korn-

chen zur Membran oder nacli ihrer vorgangigeu Verflussigung, es

setzt demnach unter dieseu Umstanden die Bildung des Kerns

immer eine bestimmte Beschaff enheit der Korner und
Kornchen voraus, ist aber ganz unabhangig von der Beschaf-

fenheit des Plasmas, in welches sie eingebettet sind.

Bei den Veranderungeu der Korner und Kornchen sind 2

Vorgange zu unterscheiden , ihre Verflussigung und die Bil-

dung neuer Formelemente aus ihrer verfliissigten Substanz.

In vielen Zellen kommt es nur zur Verfliissigung, das verfliissigte

Material vertheilt sich voUstandig im Hyaloplasma und wird zum

Theil bei den Abschniirungsvorgangen des letzteren mit entfernt.

Die Verfliissigung selbst erfolgt nicht gleichmassig rasch' und voU-

standig in alien Zellen, in manchen langsam und spat, in einzel-

nen auch wahrend einer mehrstiiudigen Beobachtungsdauer gar

nicht. Ein noch wechselnderes Verhalten zeigen die frei im Blut

suspendirten Korner und die ahnlich beschatfenen Korner zwischen

Sarkolemma und quergestreifter Substanz. Die ersteren schwin-

den zum Theil unter zunehmendem Verblassen, andere werden

nur fein blass granulirt und ein Theil verandert sich gar nicht.

Die Muskelkorner bleiben auch im Verlaufe eines Tags unveran-

dert oder zerfallen zu feinkorniger Substanz. Auch gegeniiber

der Einwirkung von inducirten Stromen und von Anilinfarbstoflen

zeigen die Korner unter sonst gleichen Bedingungeu ein wechseln-

des Verhalten, das sich demnach nur auf Verschiedenheiten in

ihrer cheraischen Konstitution zuriickfiihren lasst die keine auf-

fallenden Veranderungeu in ihrem Aussehen bedingen.

Die Aufnahme der verfliissigten Substanz der Korner und

Kornchen in das Hyaloplasma wird zum Theil jedenfalls durch

die Bewegungen des letzteren, zum Theil wahrscheinlich auch

durch Bewegungen des Korner- und Kornchenplasmas ^) selbst be-

^) Als Korner- und Kornchenplasma bezeichne ich die Fliissig-

keit, welche durch Vermischung der sich verflussigenden Korner und

Kornchen mit den geriugen Mengen Hyaloplasmas entsteht, in wel-

ches sie eingebettet sind.
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wirkt. Da die Korner zu amoboiden, wenii aucli verhaltniss-

massig langsam und iiur selten rasch vor sich gehenden Bewe-

gungeu und Formveranderungen befahigt sind, lasst sich ver-

niuthen, dass auch das Kornerplasma aktive, moglicherweise leb-

hafte Beweguugen auszufiihren im Staude ist. Nach Aufnahme

des Korner- und Kornchenplasmas bleibt das Hyaloplasma auch

nach seiner Zusammenziehung homogen oder es erhalt eine feine

und gleichraassig dichte Granulirung, die wohl nur auf Wieder-

verdichtung der Substanz der Korner und Kornchen bezogen wer-

den kann , da sie sich nie im Hyaloplasma von noch unveriin-

derten Zellen findet.

Bei direktem Verschmelzen von Kornern und Kornchen zu

Theilen der sich bildenden Hiille ist ihre Verflussigung keine

voUstandige , auch schwinden die Korner und Kornchen nicht als

solche, sondern bilden sich nur zu neuen, sich wieder konsolidiren-

den Formelementen um; bei ihrer indirekten Betheiligung an der

Bildung des Kerns wird dagegen die Verflussigung eine voU-

standige und es entwickeln sich dann erst nach einiger Zeit aus

dem verflussigten Material die Formelemente, welche zur Bildung

der Hiille oder auch yon Stromatheilen zusammentreten. Die

gleiche Verflussigung mit folgender Ncubildung von Stromatheilen

kann sich in Kornchenzellen auch innerhalb der Kernanlage ent-

wickeln , wenn in dieselbe Fortsatze der Kornchenschicht einge-

drungen waren. Ueber die Vorgange bei der Wiederverdichtung

der Substanz der Korner und Kornchen lassen sich ebensowenig

bestimmte Anhaltepunkte gewinnen, wie uber die Ursachen, welche

ihre Verflussigung herbeifuhren.

Wahrend der unter Betheiligung der Korner und Kornchen

gebildete Kern grosser wird als die Kernanlage, aus welcher er

sich entwickelt hat, wurde, wenn auch nur vereinzelt, sowohl

spontan als nach Einwirkung inducjrter Strome die Bildung eines

gliinzenden Kerns beobachtet, der sich nicht aus der ganzen Kern-

anlage oder aus dem ganzen blassen Kern , sondern nur aus dem

grossten Theil derselben entwickelt hatte, so dass nach Bildung

der Membran ein Theil des Umfangs der urspriinglichen Kern-

anlage oder des blassen Kerns ausserhalb des neuen gliinzenden

Kerns lag. Es geht daraus, wie aus den Vorgiingen bei der

Kernbildung iiberhaupt hervor, dass die Substanz der Kernanlage

nicht gleichmassig die Veranderungen erfahrt, welche sie zur

Bildung von Hiillen und Stromatheilen befahigen und dass unter

Umstanden diese Veranderungen sich in ihrer Peripherie nur un-
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vollstandig oiitwickelt haben , so dass sich die Hiille nicht wie

sonst ausschliesslich im Bereiche derselbe.n entwickelt.

Das Hyaloplasma lasst schon in noch unveranderten

Zcllen und ehe es noch zur Verflussigung von Kornern und Korn-

cIkmi gekommen ist, zwei Arten von Bewegungen wahrnehmen,

(lie namentlich an manchen der innerhalb der Kiemengefasse be-

findlichen Zellen dcutlich zu unterscheiden sind. Die Bewegungen

und Formveranderungen der Zellen sind hier zeitweise sehr leb-

haft, nebcn denselben aber treten im Hyaloplasma fiiessendc

Bewegungen auf, die einen Einfluss auf die Form der Ziille

iiberhaupt nicht austiben und gar nicht zur Wahriiehmung kom-

men wiirden, wenn durch dieselben nicht einzelne Korner und

Kornchen auf kiirzere oder langere Strecken fortgezogen wiirden.

Sehr haufig lasst sich das Vorhandensein oder der Eintritt

derselben bei der Verfliissigung von Kornern und Kornchen be-

obachten. Wahrcnd einzelne derselben sich verfliissigen und schwin-

den, werden andere benachbarte, oft auf betriichtliche Strecken

in ziemlich geradliniger Richtung vom Umfang des Kerns bis

zur Zellperipherie oder in den Anfangstheil der Auslaufcr fort-

gezogen , ohne dass gleichzeitig Bewegungen und Formverande-

rungen der Zelle eintreten , welche das Abfliessen bewirkt haben

konnten.

In Folge der Aufnahme des Korner- und Kornchenplasma

nimmt das Hyaloplasma hauiig so betriichtlich an Volumen zu

und wird dabei so durchscheinend und schwach brechend , dass

seine Kontouren in grosser Ausdehnung gar nicht mehr zu be-

stimmen sind. Seine Bewegungen werden, wenn die Verflussigung

der Korner und Kornchen rasch und gleichzeitig erfolgt, haufig

lebhafter und fiihren zur raschen Bildung und Riickbildung von

verschieden gestalteten und zum Theil sehr umfangreichen Fort-

satzen, sowie zu rasch hintereinander wiederholten Verlangerungen

und Verkiirzungen von kegelformigen Fortsatzen. Von den in

lebhafter Bcwegung begriflfenen Fortsatzen schntircn sich haufig

und wiederholt runde Portionen ab. Die Vergrosserung der Zellen

bleibt ganz aus oder erfolgt langsam und ist von trageren Be-

wegungen begleitet bei allmithliger Verflussigung der Korner und

Kornchen.

Die Zellen, welche eine betrachtliche Volumenszunahme erfahren

haben verkleinern sich nachtraglich gar nicht oder weniger be-

triichtlich und langsamer als andere und es scheint demnach mit

der Volumenszunahme ihre Kontraktilitat ganz erloschen oder

wenigstens sehr herabgesetzt wordeu zu sein.
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Da Zellen, die sich bereits wieder mehr oder weniger zu-

sammengezogen habeii, unter Umstanden von Neuem hyaline, rund-

liche Oder kolbige Fortsiitze vertreten lassen , die sich wieder

zuriickbilden konnen, so lasst sich nicht wohl bezweifeln, dass

die Lebensthatigkeit der Zellen nur herabgesetzt, aber nicht ganz

erloschen ist. Wenn solche hyaline Fortsatze sich an Zellen ent-

wickeln , die eine fein graniilirte Beschaffenheit erlangt haben , so

handelt es sich wahrscheinlich nicht um Ausschcidungsprodukte

der veranderten und abgestorbenen Zellsubstanz da in diesem

Fall der Eintritt der Ruckbildung der ersteren unverstiindlich sein

wiirde, sondern vielleicht um eine vorubergehende, von VVieder-

verfliissigung der feinen Kornchen innerhalb umschriebener Zellab-

schnitte begleitete Restitution der Bewegungsfahigkeit der Zelle.

A.usser den Korner- und Kornchenzellen, den blass granulirten

Zellen mit beweglichem und veranderlichen Stroma ihrer blassen

Kerne und Zellen die nur Fadennetze oder ein Reiserwerk derberer

verastelter und anostomosirender Faden und Fasern , aber weder

einen Kern noch eine Kernanlage enthalten, finden sich im Blut

noch kernhaltige, runde oder ovale Zellen ohne Korner und Korn-

chen mit einer in der Regel nicht sehr machtigen und haufig nur

ganz schmalen Schicht Hyaloplasma. Dass diese letzteren Zellen

aus der Umbildung von Korner- und Kornchenzellen wie von blass

granulirten Zellen hervorgegangen sind, geht daraus hervor, dass

schon im eben angefertigten Praparat sich einzelne Zellen finden,

in denen diese Umbildung mehr oder weniger weit vorgeschritten

ist , dass auch innerhalb der Kiemengefasse sich an einer be-

schrankten Anzahl von Zellen diese Umbildungen verfolgen lassen

und dass innerhalb wie ausserhalb der Gefasse nach Verflussigung

der Korner und Kornchen , Zellen zuriickbleiben , die im Wesent-

lichen den kernhaltigen runden oder ovalen, nicht amoboiden

gleichen und von diesen sich meist nur durch die grossere Machtig-

keit des Hyaloplasmas und bei einem Theil auch durch die Gra-

nulirung desselben unterscheiden. Es ist wahrscheinlich, dass im

lebenden Thiere das Hyaloplasma sich allmahlig mehr und mehr

verdichtet, und enger um den Kern zusammenzieht, ausserdem

aber kann die Verkleinerung auch durch nachtragliche Abschniirung

von kleinen Hyaloplasmaportionen bewirkt werden , wie sie mit-

unter auch solchen Zellen noch anhaften, deren Kerne nur von

einer sehr schmalen Hyaloplasmaschicht umschlossen werden.

Bd XVri. N. F. X. 1.
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2) Ver anderimgen der Blutkorper uach Einwirkung
inducirter Strome.

Die nach Einleiten inducirter Wechselstrome oder primarer

Strome eintretenden Veranderungen der Blutkorper sind in hohem

Grade iiberraschend , theils wegen der Schnelligkeit , mit welcher

sie sich sehr haufig entwickeln und ablaufen, theils well sie in

ganz entsprechender Weise wie nach ihrem spontanen Eintritt zu

einer volligen Umbildung der Zelle, unter mehr oder weniger

auffallenden Formveranderungen derselben fuhren.

Leitet man inducirte Wechselstrome bei Benutzung eines Zink-

kohlenelements und bei einem Rollenabstand von 50—60 Mm.
durch einen Tropfen Blutfliissigkeit, so schmelzen in der grossen

Mehrzahl der Zellen die Korner und Kornchen rasch ein, wahrend

das Hyaloplasma in lebhaft wogende Bewegungen versetzt wird

;

aus der homogenen oder blasse Kornchen und feine blasse Faden

enthaltenden Kernanlage entwickelt sich ein Kern mit glanzendem

Stroma und derber Hiille und gleichzeitig eriahrt die Form der

Zelle sehr auffallende Veranderungen indem das Hyaloplasma erst

sehr betrachtlich an Volumen zunimmt und sich spater wieder

um den Kern zusammenzieht und verdichtet. Die ganzen Vor-

gange gleichen ihrer Art nach fast vollstandig den spontan ein-

tretenden , wahrend diese aber zu ihrem Ablauf meist 10—25

Minuten in Anspruch nehmen, bildet sich haufig nach momentanem

Einleiten inducirter Strome oder schon nach einem einzigen Oeff-

nungsschlag innerhalb weniger Secunden die Zelle so vollstandig

um , dass man glauben wiirde ein ganz anderes Gebilde vor sich

zu sehen, wenn man die Umbildung nicht direkt wahrgenom-

men hatte.

Bei raschem Ablauf der Veranderungen sieht man in den

Korner zellen die Korner sich durcheinander bewegen, sich iiber

einen grosseren Raum ausbreiten und dann rasch und sammtlich

oder zum grossten Theil schwinden. Mitunter verflussigt sich nur

ein Theil der Korner, wahrend die Hauptmasse zu einer wurst-

artig die Kernanlage umschliessenden kompakten Schicht ver-

schmilzt, die sich dann ebenfalls verflussigt. Beim Einschmelzen

der Korner bleibt meist eine Anzahl Kornchen zuriick, die in

Form einer schmalen Zone den mittlerweile gebildeten Kern um-

geben, nachtraglich aber meist ebenfalls zerfliessen. Geht die

Verfltissigung langsamer vor sich, so sieht man die auseinander

geriickten Korner allmahlig unter zunehmendem Verblassen oder
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nach Entwickelung von Vakuolen schwinden , iiiitiinter auch nach

vorgfingiger Bildung von Kornchen oder Netzen aus ihrer er-

weichten iind nur zum Theil verfliissigten Substanz. Nach ihrem

Verblassen verfliissigen sicli die Korner einzeln oder sie ver-

schmelzen siimmtlich oder zum Theil zu einer homogenen und

ebenfalls schwindenden Scholle. Nur einmal schwand die letz-

tere auch bei fortdauernder Einwirkung der Strome nicht, son-

dern aus ihrer Substanz differenzirten sich einzohie Korner von

betrachtlich geringerer Grosse als die urspriinglich vorhandenen

und daneben einzehie mit ihnen zusammenhtingende und ein un-

vollstandiges Maschengeriist bildende Faden. Der Vakuolisirung

geht haufig das Auftreten kleiner Kornchen im Innern des Korns

voraus und erst dann bildet sich eine einzige Vakuole oder ein

Paar kleinere die dann untereinander verschraelzen. Darauf ver-

kleinert sich das Korn ruckweise unter Grossenabnahme oder

Schwinden der Vakuole und an seiner Stelle bleiben nur einige

kleine, stark gliinzende gelbliche Kornchen oder auch ein Paar

feine und kurze fadige Gebilde zuriick.

Abgesehen von der Schnelligkeit ihres Verlaufs unterscheiden

sich demnach die auf inducirte Strome an den Kiirnern cintreten-

den Veranderungen von den spontan sich entwickelnden nicht

wesentlich und nur dadurch, dass haufiger als im letzteren Fall

die Korner, ohne zunachst vakuolisirt zu werden, einzeln oder

nach Bildung einer grosseren homogenen Scholle sich verfliissigen

und dass ein allmahliger Schwund der Korner unter zunehmender

Verkleinerung derselben und ohne vorgangige Difterenzirung ihrer

Substanz zu Kornchen nicht beobachtet wurde.

In den kornerhaltigen K lump en von Hyaloplasma,
welche weder einen Kern noch eine Kernlage einschliessen, im Uebrigen

aber das Aussehen kleiner Zellen besitzen, verfliissigen sich auf

Einleiten inducirter Strome die Korner sammtlich oder theilweise

und es bleibt entweder ein homogenes und so durchscheinendes

Hyaloplasma zuriick, das seine Grenzen nur beim flottiren nach

Druck auf das Deckglaschen erkannt werden konnen oder es wird

das Hyaloplasma sehr feinkornig und schliesst noch eine Anzahl

etwas derberer, in lebhafter Molekularbewegung begrifffene Korn-

chen ein. Von einem Kern oder von Gebilden die den Theilen

eines derberen Kernstromas entsprachen, war dagegen keine Spur

zu sehen. Die Vorgange sind demnach auch hier an sich ganz

dieselben wie in Kornerklumpen , welche der Einwirkung der

Strome nicht ausgesetzt worden sind, vollziehen sich aber im

4*
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Veiiaufe weniger Sekunden, bei ihrem spontanen Eintritt da-

gegen innerhalb ^—2 Stunden.

Frei im Blute suspendirte Korner veranderten sich auf in-

ducirte Strome nicht und ebenso blieben die blassen, homogenen

kugelformigen Gebilde unverandert, welche aus Quellung von Kor-

nern oder aus verschmolzenen gequollenen Kornern hervorgegangen

sind und ebenfalls entweder frei vorkommen oder noch zu einem

Haufen innerhalb der Zellen zusammengeballt sind. Nur einzelne

der frei herumschwimmenden Kugeln veranderten auf Einleiten

der Strome ihre Form etwas, ihr Kontour wurde uneben, kornig

oder erhielt ein fein gezithneltes Ausseheu, wahrend in ihrem Innern

sich ein Paar kleine Vakuolen entwickelten. Spontan eintretende

Veriinderungen der frei suspendirten Korner, wurden nur an einem

Theil derselben und nur insoweit beobachtet, als sie im Verlaufe

von 1—2 Stunden mitunter sehr fein granulirt werden, verblassen

oder ganz schwinden, wahrend andere sich auch im Verlaufe von

6 Stunden gar nicht veranderten. Ob in den nach Einleiten der

Strome unverandert gebliebenen Kornern nachtraglich noch Ver-

iinderungen eintreten, muss dahingestellt bleiben.

Die Differenzieruug eines Kerns mit glanzendem derben

Stroma und Hiille aus dem Material der Kernanlage erfolgt gleich-

falls hiiufig so rasch , dass sich iiber die Art und Weise , wie die

Ditferenzierung zu Stande kommt, nichts ermitteln liisst. Der

Kern entsteht dann wie mit einem Schlage, gleichviel ob die Kern-

anlage vorher eine homogene oder eine fein und blass kornig-

fadige Beschatfeuheit gehabt hat, oder ob die Theile des derberen

Stromas schon vorher, wenn auch undeutlich und blass sicht-

bar gewesen und nur glanzend geworden sind. Wenn man da-

gegen zuerst ganz schwache Strome nur momentan und unter

allmahliger Steigerung der Stromstiirke wiederholt und so oft ein-

treten lasst bis auffiillige Veranderungen in der Zelle eintreten,

so laufen die letzteren zwar ebenfalls rasch, aber doch langsam

genug ab um mit Sicherheit feststellen zu konnen, dass sie ihrer

Art nach ganz den ohne Einwirkung der Strome zu Stande kom-

menden entsprachen.

1) In einer Reihe von Fallen wandelt sich die Kernanlage

in einen Kern um ohne sich zu vergrossern, ohne dass

sich an Bildung des letzteren die Korner und Kornchen oder das

aus ihrer Verfliissigung hervorgegaugene Material betheiligen.

Die mit einem Theil ihres Umfangs frei aus der Zelle vor-

ragenden oder wahrend der Beobachtung durch Hyaloplasma-



Unters. lib. Slruktur, Lebenserscheinungen u. Reaktioucn u. s. w. 53

bewegungcn vorgepressten Kernanlagen erhalten ein Stroma und

eine Hiille von ganz gleicher Beschaffenheit wie uach spontaner

Differenzirung derselben und auch die Formveranderungeu, welche

die Kerne wiihrend und nach ihrer Bildung erfahren, gehen ganz

in der gewohnlichen Weise vor sieh. Es gelingt ferner mitunter

bei vorsicbtiger Steigerung der Stromstarke die Umwandlung der

Kernanlage in einen glanzenden Kern zu bewirken, obne dass die

Korner der Umgebung sich verandern , die dann erst einige Zeit

nach Bildung des Kerns oder erst nach erneuter Eiuleitung der

Strome und Verstarkung derselben sich verfliissigen. Andere

Male sind es erst nur einzelne Stromabalkchen oder die Hiille,

welche vor Eintritt der Veranderungen der Korner entstehen und

die vollige Entwickelung des Kerns erfolgt dann noch vor Ver-

fliissigung der Korner oder erst wahrend derselben. Nur in sel-

tenen Fallen entstand ein Kern, ohne dass sich nachtraglich und

auch bei Anwendung starker Strome die Korner veranderten.

Ziemlich haufig lasst sich konstatiren, dass die Bildung der

Kernhiille der des Stromas vorausgeht. Wahrend ihrer Um-
wandlung erfahrt die Kernanlage ziemlich haufig Verschiebuugen,

riickt in einen anderen Zellabschnitt, ausserdem kommt es zum

Vortreten und Wiederverstreichen zackiger Fortsatze und bauchiger

Verwolbungen bis mit und bei Bildung des Stroma und der Hiille

die Unregelmassigkeiten der Configuration ausgeglichen werden

und der Kern mit seiner Zusammenziehung eine regelmassig runde

oder ovale Form annimmt oder aus der anfanglich ovalen in die

runde iibergeht.

2) Sehr haufig vergrossert sich dagegen die Kernlage auf

Kosten des aus verfliissigten Kornern hervorgegangeneu Materials

ehe es zur Bildung des Kerns kommt; der letztere tibertrifi't die

urspriingliche Kernanlage mehr oder weniger betrilchtlich an

Grosse, je nachdem bios die Hulle oder auch periphere Stroma-

theile aus dem mit der Kernanlage verschmolzenen Kornerplasma

gebildet worden sind. Es kommt aber auch, ebenfalls wie bei

spontanem Eintritt dieser Vorgange, dadurch zur Bildung der

Kernhiille, dass die Korner, welche die Kernanlage unmittelbar

umschliessen, sich nicht erst verfliissigen und mit ihrem Material

zunachst die Kernanlage vergrossern, sondern direkt miteinander

zur Bildung der Kernhiille verschmelzen. Wird, wie gewohnlich,

die Kernanlage von einer mehrfachen Kornerschicht umschlossen,

so geht die Verschmelzung der Korner der innersten Schicht zur

Membran der Verfliissigung der iibrigen Korner voraus.
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Das Verhalten des Hyaloplasma's ist ein ziemlich wechseln-

des. Bei langsamer, aber auch bei rascher Verflussigung der

Koruer kommt es nicht selten vor, dass sich die Zelle sofort

Oder erst nach eiuiger Zeit unter Einziehen ihrer Fortsatze ab-

rundet uud dauu noch dichter um den mittlerweile gebildeten

Kern susammenzieht, so dass sie ganz den schon im frischen

Praparat und in den Gefassen euthalteuen kernhaltigen runden

oder ovalen Zellen gleicht oder sich von deuselben nur durch die

Einlagerung von noch nicht verflussigten Kornchen unterscheidet.

Bewegungen der Zelle bl eiben dann vollstandig aus. In an-

dereu Fallen vergrossert sich dagegen die Zelle nach anfanglichem

Einziehen ihrer Fortsatze oder auch ohne dasselbe im Bereiche

eines grossereu oder geringeren Theils ihres Umfangs mehr oder

weniger betrachtlich und zwar entweder stetig und allmahlig,

ohne alle auffalligen Bewegungen oder nachdem wogende Be-

wegungen, die Bildung und Riickbildung von umfangreicheren

Buckeln und Wiilsten uud die Abschniirung runder Plasmapartien

vorausgegangeu sind. Dabei wird das Hyaloplasma so schwach

brechend und durchscheineud , dass es leicht ganz iibersehen

und man zu der Annahme verleitet wird, dass es nur eine ver-

haltnissmassig schmale, nicht deutlich abgegrenzte Schicht um
den Kern bilde, welche die bei der Verfliissigung der Korner

lib rig gebliebeneu Kornchen einschliesst. Es gelingt dann nicht

immer oder nur unvollstandig die ausserst zarten, glatten oder

ausgefranzten Zellkontouren wahrzunehmen.

Die bei der Verfliissigung der Koruer gebildeten Fortsatze

gerathen mitunter in Bewegungen, die einen anderen Charakter

tragen als die nach spontanem Eintritt der Veranderungen be-

obachteten und durch ihre Lebhaftigkeit in hohem Grade uber-

rascheu. Keulen- und kegelformige Fortsatze verkiirzen und ver-

liiugern sich wiederholt, bald in rascher Folge, bald langsam und

runden sich schliesslich zu eiuer gestielten Kugel ab , die in leb-

hafte oscillatorische Beweguugen geriith , indem verschiedene Ab-

schuitte ihres Umfangs sich lasch vorwolben und wieder abflachen,

Bewegungsformen , wie sie in ganz iihnlicher VVeise an Plasma-

kugeln in den Zellen der Tentakel von Drosera r., in den Zellen

der Staubfiidenhaare von Tradescantia v. und in den Brennhaaren

von Urtica von mir wahrgenomnien wurden. Wahrend der in sehr

rascher Folge alternirenden Verlaugeruugen und Verkiirzungen ke-

gel- und zapfenformiger Fortsatze schniiren sich von denselben

haufig wiederholt blasse, hyaline Kugeln ab. Nachdem die Be-
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wegungen der Fortsatze kurzere oder langere Zeit, bis 5 Minuten

nach Unterbrechung der Strome, gedauert haben, Form und Grosse

der gebildeten Fortsatze sich mehr oder weniger auffallend gean-

dert hat, verschmelzeu dieselben untereinander , ihre Kontouren

runden sich im gaiizen Umfang der Zelle oder langs eines Theils

desselben ab, und die Zellen haben dann ein ganz ahnliches Aus-

seheu und unterliegen den gleichen weiteren Veranderungen wie

die Zellen, bei welchen das Hyaloplasma von Anfang an mehr

gleichmassig an Volumen zugenommen hatte. Mitunter schon nach

einigen Minuten, andere Male erst im Verlaufe von ^\^— ^1^ Stunde

zieht sich das Hyaloplasma wieder etwas zusammen und die Peri-

pherie der Zelle verdichtet sich zu einer in Form eines mehr oder

weniger deutlichen fadigen Sauraes eintretenden Hiille. Da das

Hyaloplasma ausserordentlich durchscheinend ist, kann man leicht

den optischen Durchschnitt der Hiille fur einen wirklichen Faden

halten, der in Form eines Bogens mit grosser Spannweite oder

arkadenformig die Zelle umspannt, wenn im letzteren Fall seine

Einziehungen bis zur unmittelbaren Umgebung des Kerns reichen.

Dass dies nicht der Fall zeigen schon die von den Polen her mit

zunehmender Gerinnung vorriickenden Massen feinkornigen Ei-

weisses^, die sich immer an dem Zellsaum stauen und den Raum
zwischen ihm und dem Kern freilassen. Ausserdem bleibt das

Hyaloplasma nicht immer homogen, sondern erlangt mitunter eine

fein granulirte Beschaflfenheit. Auf erneutes Einleiten der Strome

verdickt sich mitunter die Hiille noch etwas und das Hyaloplasma

zieht sich noch dichter um den Kern zusammen.

Die Kornchenzellen zeigen riicksichtlich ihres Verhaltens

gegeniiber iuducirten Stromen dieselben Verschiedenheiten wie die

Kornerzellen , indem sie bald schon auf momentanes Einleiten

schwacher Wechselstrome wie auf einen oder auf ein Paar Oetf-

nungsschlage sehr lebhaft reagiren, bald erst auf einmaliges oder

1) Die kornig-fadige Substanz desselben ist mitunter in eigen-

thiimlicher Weise angeordnet. Feine kornige Faden strahlen von den

Elektroden, von einzelnen Kernen und Zellen oder von zufallig einge-

lagerten fremden Korpern bald radienartig nach alien Seiten bin aus,

bald bilden sie Faserbiindel, die zu 1—4 von je einem Kern oder einer

Zelle ausgehen und benachbarte Kerne und Zellen in ahnUcher Weise
verbinden wie Eisenfeilspane die Pole eines Magneten. Die einzelnen

Strahlen eines Biindels verlaufen bald ziemlich parallel, bald Anfangs

oder bleibend divergirend vmd setzen sich aus einzelnen kiirzeren und
langeren Fadenstiicken zusammen.
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wieclerholtes Einleiten stiirkercr Strome, unci ebenso entsprechen

die Veranderungen und Umbildungen, welche die Zellen erfahren,

ganz denen der Kornerzelleii und zeigen einige Besonderheiten

nur in Bezug auf die Betlieiliguug der Kornchenzone an der Bil-

dung des Kerns.

In einer Anzahl Zellen halt, ebenso wie in einem Theil der

Kornerzellen , der Kern bei seiner Bildung aus der Kernanlage

die Grenzen der letzteren ein ; besitzt die Kernanlage eine blasse,

feinkornig-fadige Htille, so tritt die glanzende, derbere Hiille ge-

nau an der Stelle der letzteren vor. Sehr haufig betheiligt sich

aber an Bildung der Kernhulle oder auch an Bildung peripherer

Stromatheile die die Kernanlage umgebende Kornchen- oder Netz-

schicht, so dass die Grosse des Kerns die der Kernanlage iiber-

trifft ; dabei werden aber nicht nur die die Kernanlage unniittel-

bar umschliessenden Kornchen, sondern haufig ein grosserer Theil

der Kornchenschicht, unter Umstanden dieselbe ganz zur Kern-

bildung verbraucht,

Wenn sich der Kern rasch bildet, lasst sich nur konstatiren,

dass schmale Kornchenschichten nieist ganz, machtigere meist nur

theilweise niit der Kernanlage verschraelzen und dass unmittelbar

darauf sich ein Kern mit glanzender Hiille und Stroma entwickelt.

Die iibrig gebliebenen Kornchen bilden eine Einfassung des Kerns

oder fliessen nach der Zellperipherie ab, verflussigen sich aber

haufig noch nachtraglich.

Wenn dagegen der Kern sich nicht unmittelbar nach Ein-

leiten der Strome entwickelt, gehen seiner Bildung haufig ein

Wechsel in der Anorduung und Vertheilung der Kornchen sowie

Formveriinderungen und Verschiebungen der Kernanlage, also Vor-

giinge voraus, wie sie in ganz analoger Weise auch an den Kor-

nerzellen beobachtet werden. Die Kornchen gruppiren sich trupp-

weise dichter zusammen, lassen Liicken zwischen sich frei, tren-

nen sich dann wieder und bilden netzformig geordnete Reihen

oder verschmelzen zu feinen und engmaschigen Fadennetzen, die

sich dann wieder zu einzelnen Kornchen dififerenziren. Mitunter

wird auch ein Theil der Kornchen merklich feiner, wahrend andere

sich auffiillig verdicken. Ausser Formveranderungeu , einseitigen

Ausbuchtungen und Verschiebungen der Kernanlage wurde einmal

auch eine fliesseude Bewegung ihrer anscheinend zahflussigen Sub-

stanz beobachtet, indeni nach Einleiten der Strome die letztere sich

langsam Uber den einen Pol hinauswalzte und dann erst wahrend der

Verftussigung der umgebenden Kornchen der Kern sich entwickelte.
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Nachdem die Art der Gruppirung und Vertheilung der Kornchen

kUrzere oder langere Zeit gewechselt, versclmielzen dieselben,

weun sie nur eine schniale Zone uni die Kernanlage bildeten,

direkt oder nach vorgaiigigera Verblassen zur Hiille des sich

bildenden Kerns, die Aufangs haufig noch eiu granulirtes Aus-

sehen darbietet und dann glatt und glanzend wird. Das Ver-

blassen der Kornchen und die Bildung der Hiille erfolgen dabei

nicht immer gleichzeitig im ganzen Umfang der Kernanlage, sondern

im Bereich eines Theils desselben friiher als im anderen und ausser-

deni wird die Hiille nicht immer unmittelbar nach ihrer Bildung

glanzend, sondern oft erst einige Zeit spiiter. Gleichzeitig mit der

Hiille oder erst spater entwickelt sich das Kernstroma, das eben-

falls mitunter einige Zeit nur blass und mit verschwommenen

Kontouren vortritt und dann allmahlig oder plotzlich ein glixnzen-

des Aussehen und scharfe Kontouren erhalt. Verzogert sich die

Umbildung des blassen in einen glanzenden Kern, so geniigt meist

das momentane Einleiten der Strome, urn sie hervorzurufen,

DickereKornchenschichten konnen ganz oder theilwcise

zur Vergrosserung der Kernanlage und zur Bildung des Kerns

verbraucht werden, indem die Kornchen theils verblassen und in

der sich vergrossernden Kernanlage verschwinden, theils uuterein-

ander zur Bildung der Hiille verschmelzen. In der Kegel bildet

sich die letztere erst nachdem schon ein Theil der Koruchen-

schicht zur Vergrosserung der Kernanlage verwendet worden ist,

mitunter aber entsteht eine Hiille aus der ausseren Zone der

Kornchenschicht und erst nachtriiglich verblassen und schwinden

die von der Hiille umschlossenen und durch sie vom Hyaloplasma

abgeschlossenen Kornchen. Nach Bildung der Hiille und nach

Verblassen oder ganzlichem Schwiaden der von ihr umschlosse-

nen K(3rncheu entwickelt sich dann das Kernstroma, das auch

hier wie die Hiille bald erst als ein blasses vortritt, allmahlig

oder rasch glanzend wird oder gleich bei seiner Bildung eine

gliinzende Beschaftenheit annimmt. Die nach Bildung des Kerns

iibrig gebliebenen Kornchen verfliissigen sich theils in der Um-
gebung des Kerns, theils werden sie durch Stromungen inuerhalb

des Hyaloplasmas nach der Peripherie der Zelle fortgezogen, wo

sie sich meist nachtraglich verfliissigen.

Die Kernmembran besteht Anfangs hautig aus einer grosseren

Anzahl fadiger oder stcibchenformiger Bruchstticke, die wahrend

der Verkleinerung des Kerns mitunter Beweguugen, Ein- und Aus-

biegungen an einzelnen ihrer Abschnitte erkenueu lassen, dann
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aber zum Theil miteinander verschmelzen. Ebenso erlangen kor-

nige Abschnitte hiiutig ein glattes Aussehen und gleichzeitig wer-

den Unregelmassigkeiten der Membran, zackige oder eckige Vor-

spriinge derselben ausgeglichen.

Wie bei spontaiier Bildung des Kerns liess sich auch hier

durch Messungen der Kernanlage vor Verflussigung der Kornchen

und durch Messungen des Kerns unmittelbar nach seiner Bildung

nachweisen, dass der letztere in einem Theil der Zellen grosser

ist als die vorhandene Kernanlage. Die Ziffern der ersten Stelle

bezeichnen wieder die Grosse der Durchmesser der Kernanlage,

die Zitfern der zweiten die Durchmesser des Kerns unmittelbar

nach seiner Bildung. In den drei ersten Reihen waren bald nach

Bildung des Kerns weitere Veranderungen seiner Durchmesser

wahrnchmbar, deren Werthe an der dritten Stelle angegeben sind.

1.



Unters. iib. Struktur, Lgbenserscheinungen u. Reaktionen u. s. w. 59

Hyaloplasnia vertheilt hat. Der Kern ist deninach bei seiner Bil-

dung weder ausschliesslich auf die urspriingliche Kernanlage au-

gewieseu, uoch braucht die letztere in seiner Bildung gauz aufzu-

gehen.

Wahrend und nach dem Einschmelzen der Kornchen ver-

grossert sich die Zelle mehr oder weniger betrilchtlich , mit

Oder ohue Bilduug von in lebhafter Bewegung begrittenen Fort-

satzen und das Hyaloplasma wird so zart und durchsclieiuend,

dass es nicht oder kaum noch zu begrenzen ist, zieht sich aber

friiher oder spater wieder zusammen , erhalt haufig einc Hiille

und ganz oder theilweise eine feiukornig - fadige Beschatfenheit.

Das Verhalten der Zellen entspricht somit beziiglich des Hyalo-

plasmas vollkommen dem der Kornerzelleu. Nur in seltenen Fallen

bildete sich ein Kern ehe die Kornchen angefangen sich zu ver-

tliissigen und ehe lebhaftere Bewegungen des Hyaloplasmas sich

eingestellt hatten. Erneutes Einleiten der Strome rief dann rasch

die von lebhaften Bewegungen des Hyaloplasma begleitete Ver-

flussiguug der Kornchen hervor.

Die Veranderungen , welche unter dem Einfluss der Strome

die Kornchenzellen erfahren, sind in Fig. 22, 24, 25 und 28, die

Veranderungen der Kornerzellen in Fig. 29 und 30 wiedergegeben.

Die in Fig. 22<t und 24a die Kernanlage theilweise oder

ganz umschliessenden Netze sind im Verlaufe von ein Paar Sekun-

den nach Einleiten der Strome geschwunden und an ihrer Stelle

ist in 226 eine ringformige schmale Kornchenschicht, in 24& ein

durch Bewegungen des Hyaloplasma unregelmassig ausgezoge-

ner Kornchenhaufe zuriickgeblieben, wahrend sich gleichzeitig ein

glanzender Kern gebildet und nach seiner Bildung etwas ver-

kleinert hat. Die blass und feinkornig-fadige Struktur der Kern-

anlage ist mit Bildung des Kernstromas ganz geschwunden. Das

Hyaloplasma hat sich in beiden Zellen so ausgedehnt und ist so

durchscheinend geworden , dass seine Grenzen nicht mehr zu be-

stimmen sind. (Der Zellkontour in Fig. 22 h ist auf der Litho-

graphie zu scharf ausgei'allen).

In Fig. 25 hat sich aus der Kernanlage und einem Theil

der Kornchenschicht ein die erstere an Grosse betrachtlich iiber-

treffender Kern mit derbeni Stroma und derber Hulle entwickelt,

weicher langs seines rechtseitigen Umfangs noch eine Einfassung

von Kornchen besitzt. Die Grenzen des Hyaloplasma sind in Folge

seiner Volumenzunahme theilweise nicht mehr zu bestimmen.
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Fig. 28a— d. Die den oberen Umfang der Kernanlage in a

umrahmenden Kornchen verandern nach Einwirkung sehr schwacher

Strome erst ihre Anordnung, gruppiren sich dichter zusammen,

sondern sich dann wieder zu zusammenhangendeu, kleinen Lucken

einscliliessenden Ziigen (b) und verblassen und verschwinden scliliess-

lich bis auf eine schmale Zone (c). Auf erneutes Einleiten der

Strome entsteht unter Einschmelzen des Restes der Kornchen

und unter Grossenzunahme und Formveranderungen der Zelle

rasch ein glanzender grosser Kern {d).

In Fig. 29 sind im Bereiche der den Kern theilweise um-

schliessenden und beim Einschmelzen der Korner iibrig gebliebe-

nen Kornchen die Grenzen des ganz durchscheinend gewordeuen

Hyaloplasmas im grossten Theil des Zellumfangs nicht mehr zu

bestimraen. Langs des linkseitigen Kernumfangs prominiren 3

keulenformige Hyaloplasmafortsatze, die unmittelbar nach Bildung

des Kerns vorgetriebeu wurden, sich erst in tiberaus rascher Folge,

nach Art klonischer Zuckuugen, verlangerten und wieder verkurz-

ten, dann dauernd kiirzer und dicker wurden, um schliesslich mit

einander zu verschmelzen.

Fig. 30. Durch die Strome umgebildete Kornerzelle. Die

Mehrzahl der Korner hat sich unter Hinterlassung glanzender,

um den neugebildeten Kern angehaufter Kornchen verfliissigt, an-

dere sind unveriindert im Hyaloplasma zuriickgeblieben. Unmittel-

bar nach Bildung des Kerns und nach Unterbrechung der Strome

wurden die beiden langen stielformigen Fortsatze vorgetrieben,

die sich wie die entsprechenden Fortsatze der Zelle Fig. 29 ausser-

ordentlich rasch verlangerten und wieder verkiirzten, in klonische

Zuckungeu geriethen, wahrend sich gleichzeitig von ihren Euden
eine Anzahl blasser Kugelu abschniirten.

Wie manche Korner- und Kornchenzellen in durch Fettab-

abschluss vor dem Verdunsten geschiitzten Priiparaten auch im

Verlaufe mehrerer Stuuden sich nicht verandern, so bleiben auch

nach einmaliger oder wiederholter und selbst nach minutenlanger

Einwirkung der Strome einzelne Zellen unverandert zuriick, die

aber zum Theil sich uoch spater umbilden, wenn nach einer Pause

von circa ^\.^ Stunde von Neuem die Strome eingeleitet werden.

Im Aussehen unterscheiden sich die Zellen, welche unter dem Einfluss

der Strome umgebildet werden, in nichts von deneu, bei welchen

dies nicht der Fall ist, und man sieht mitunter, dass von 2 unmittel-

bar nebeneinanderliegenden, gleich beschaiienen Zellen die eine sich

rasch umbildet, die audere langsam oder spater oder gar nicht.
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Ausnahmsweise kam es vor, dass keine der Zellen in mehreren

demselben Krebs entnommenen Blutpriiparaten reagirte. Einmal

verloren die Zellen ihre Empfindlichkeit, nachdem die Teraperatur

des Raumes, in welchem die Krebse aufbewahrt wurden, bis auf

wenige Grade liber den Gefrierpunkt gesunken war; als dann das

Gefass mit den Krebsen in ein geheiztes Zimmer gebraclit worden

war, erreichte die Empfindlichkeit der Zellen im Verlaufe von 48

Stunden wieder ihren friiheren Grad, so dass es schien, als wenn

dieselbe durch die vorausgegangene Teraperaturerniedrigung herab-

gesetzt gewesen sei. Indessen zeigte sich, dass auch bei mittlerer

Zimmertemperatur und ebenso wahrend heisser Sommertage die

grosse Mehrzahl der Zellen auf den Einfluss der Strome nicht

reagirte, es mussen also, da eine zufallige Unterbrechung der

Leitung nicht stattfand, jedenfalls andere, von der Teinperatur

ganz unabhangige Ursachen vorhanden sein, welche im Stande

sind die Zellen unempfindlich zu machen.

Manche Zellen zeigen auch nach ^\^— 1 Minute lang fortge-

setzter Einwirkung starker Strome nur geringe oder von den ge-

wohnlichen etwas abweichende Veranderungen. Einzelne Zellen

runden sich nach Einziehen ihrer Fortsatze ab und erhalten eine

Hulle, aber Korner, Kornchen und Kernanlage bleiben ganz unver-

andert, wahrend in anderen Zellen die Korner und mitunter auch

die Kernanlage eine gleichmassig dicht kornige Beschaffenheit er-

langen, so dass dann die Kernanlage und die kornigen Korner

sich nicht mehr deutlich von einander sondern lassen.

An Blutpraparaten , die durch Fettabschluss vor dem Ver-

dunsten geschiitzt sind, lassen sich an einem Theil der durch die

Strome umgewandelten Zellen noch weitere Veranderungen wahr-

nehmen. Manche Zellen verandern sich selbst im Verlaufe von

6 Stunden nicht welter, ihr Hyaloplasma behalt seine Ausdehnung,

seine abgerundeten oder ausgefranzten Kontouren und die letzte-

ren werden auch an den Stellen nicht deutlich, wo sie nicht abge-

grenzt werden konnten. Andere Zellen dagegen verkleinern sich,

ihre Kontouren werden da wahrnehmbar, wo sie fehlten, und es kann

sich theilweise oder im ganzen Umfang der Zelle eine bald zar-

tere, bald derbere Htille bilden, wahrend das Hyaloplasma eine

deutlich kornige oder eine sehr fein granulirte Beschatfenheit an-

nimmt. Die Verkleinerung der Zellen nimmt im Verlaufe einer

oder raehrerer Stunden zu, sie erhalten ein dunkleres, triiberes

Aussehen, indera die Kornchen des Hyaloplasma tlichter zusam-

menrucken und gleichzeitig kommt es zu einer Verkleinerung
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des Kerns, seine Stromatheile riicken dichter zusammen, werden

undeutlicher und er kann schliesslich eine ganz homogene Be-

schaffenheit erlangen.

Wie die nach Einwirkung inducirter Strome zunachst ein-

tretenden Umbildungen der Zellen , so gleichen mithin auch die

nachtriiglichen Verlinderungen derselben ganz denen, welche nach

spotanem Eintritt der Umbildung beobachtet werden ; sie gleichen

denselben auch insofern, als nach bereits erfolgter Verkleinerung

und deutlicheren Kontourirung der Zellen sich niitunter plotzlich

blasse, hyaline, bucklige oder lappige Fortsatze an einer oder an

ein Paar Stellen entwickeln, die sich ini Verlaufe einer Stunde

betrachtlich vergrossern und friiher oder spater wieder zuriickbil-

den konnen. Die Zusammenziehung der Zellen kann deshalb auch

nur als eine Lebensausserung derselben und nicht als eine durch

ihren Tod bedingte Erstarrung und Schrumpfung des Hyaloplasma

angesehen werden. Ob solche Zellen iiberhaupt im Stande sind

weiter zu leben, lasst sich natiirlich nicht entscheiden, da sie nicht

in normale Lebensbedingungen zuriickversetzt werden konnen.

In Fig. 31 hatte sich das Hyaloplasma zu einer sehr schma-

len Schicht um den Kern zusammengezogen. Nachdem die Zelle

sich wahrend 4^2 Stunden gar nicht verandert hatte , brachen

plotzlich aus dem Hyaloplasma zwei blasse buckelformige Wulste

vor, deren Grenze durch die unterbrochene Linie angedeutet wird.

Dieselben veranderten sich nicht weiter.

In Fig. 32 sind die Grenzen des ziemlich dichtkornigen , den

Kern nicht vollstandig umschliessenden Zellkorpers im oberen

Umfang desselben nicht festzustellen. Am rechtseitigen Umfang
der Zelle trat bald nach Bildung des Kerns ein blasser homogener

halbkugelicher Fortsatz hervor, der sich im Verlaufe einer Stunde

betrachtlich vergrosserte und bis zur aussersten der unterbroche-

nen Linien ausbreitete. Im Verlaufe von 2 weiteren Stunden zog

sich der Fortsatz erst bis auf die mittlere und schliesslich bis auf

die innere, die kornige Substanz unmittelbar begrenzende unter-

brochene Linie zuruck.

In Fig. 33a, einer umgebildeten Kornerzelle mit ein Paar

zackigen Fortsatzen, wolbte sich bald nach Bildung des Kerns ein

blasser, halbkugelicher Wulst vom rechtseitigen Zellumfang vor,

der sich im Verlaufe einer Stunde zu einem sehr voluminosen An-

hang der Zelle entwickelt und dann rasch bis auf die unterbrochene

Linie wieder ziisammenzieht. Im Vei'laufe von 4 weiteren Stun-

den verkleinert sich die Zelle sehr betrachtlich und bietet das in h
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wiedergegebene Aussehen dar. Der Kern ist fast ganz homogen

geworden und lasst nur ein centrales Korn uuterscheiden. Die

Kornchen in seiner Umgebung sind gleichmassiger dicht gestellt

und zum Theil derber geworden.

Bei Anwendung primarer Strome treten die Veriinderun-

gen der Zellen ebenfalls in der Kegel rasch ein und laufen in

wenigen Sekunden und in der gleichen Weise ab wie nach An-

wendung der sekundaren Strome, nur wurde der Eintritt der leb-

haften oscillatorischen Bewegungen einzelner Fortsatze nicht be-

obachtet und die Volumenzunahme der Zelle wurde , wenn ^ie

iiberhaupt eintrat, nicht sehr betrachtlich.

Die Zusammenziehung des Hyaloplasma fiihrt haufiger und

rascher als nach Einwirkung sekundarer Strome zur Bildung kern-

haltiger, relativ kleiner Rundzellen. In einem Theil der Zellen

kommt es mitunter schon bald nach Abrundung derselben zur

Wiederbildung grosserer oder kleinerer Fortsatze , die sich im

Laufe ^
1

4 Stunde langsam vergrossern , ihre Form andern und

zum Theil auch wieder zuruckbilden. Der Kern verdichtet und

verkleinert sich nach seiner Bildung wie nach Einleiten von sekun-

daren Stromen.

Zur Priifung des Verhaltens der Zellen gegen den konstan-
ten Strom wurden 2 grosse (Zink-Kohlen) Flaschenelemeute be-

nutzt. Auch bei ofterer Wiederholung der meist unter Anwendung
unpolarisirbarer Elektroden angestellten Versuche traten keine

Veranderungen an den Zellen ein, die auf eine Stromwirkung hat-

ten bezogen werden konnen. Die Umbildungen derselben liefen

in der gleichen Weise wie sonst, bald rascher, bald langsamer ab

und auf dieselben blieb das wiederholte Oeffnen und Schliessen

des Stroms ohne alien Einfluss. Auch bei Anwendung von 8

Daniell'schen Elementen traten auffallige Veranderungen der

Zellen nicht ein. Dass aber konstante Strome iiberhaupt im

Stande sind analoge Strukturveranderungen wie die inducirten

Strome zu bewirken, ergab sich bei Durchleiten der ersteren

durch Schnitte von der Oberflache eines Blatts von Sanseviera

carnea. Die blassen Kerne der Epidermiszellen und der Parenchym-

zellen des Mesophylls wandelten sich in ein Paar Minuten in Kerne

mit einem derberen, dunkleren Stroma um. Die Umwandlung
erfolgte aber viel langsamer und war weniger vollstandig als

auf Anwendung inducirter Strome.

Wie die in den Kiemengefassen befindlichen Zellen sich

spontan nur in geringer Zahl und verhaltnissmassig langsam ver-
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aiidern, so zeigen sich dieselben auch viel unempfindlicher gegen

die Einwirkuiig inducirter Strome als die Zellen im entleerten

Blut. Wahrend in dem letzteren die Zellen in der Eegel sich

fast sammtlich auf Einleiten der Strome und rasch umbildeten,

war es innerhalb der Kiemengefasse derselben Krebse nur eine

beschrankte Anzahl von Zellen , die sich veranderten , wahrend

die iibrigen auch nach minutenlangem Durchleiten der Strome un-

verandert blieben. In den Kornerzellen ging die Verfliissigung

der Korner ganz wie bei spontanem Eintritt der Veranderungen

innerhalb der Kiemengefasse, meist ohne Vakuolenbildung vor

sich; die Korner schmelzen rasch ein oder zerfallen zunachst zu

Kornchen , die sich nachtriiglich ganz oder theilweise noch ver-

fliissigen. Hiiufig verschmelzen auch hier die Korner vor ihrer

Verfliissigung zu derberen Gebilden. Auch unter den Kornchen-
zellen sind es nur einzelne, deren Kornchen sich verflussigen

und in denen sich wie in den Kornerzellen nach Einleiten der

Strome ein Kern bildet. Auffallend war, dass wiederholt bei An-

wendung primiirer Strome Korner- und Kornchenzellen rasch reagir-

ten, die sich auf bis 2 Minuten lang fortgesetztes Einleiten star-

ker sekundarer Strome gar nicht verandert batten ; ausserdem trat

der Schwund der Korner dann nicht bios unter Kornigwerden

derselben, sondern auch unter Vakuolenbildung ein.

Die innerhalb der Blutbahnen aus Umbildung der Korner- und

Kornchenzellen hervorgegangenen kernhaltigen runden oder

ovalen Zellen, deren Hyaloplasma keine oder nur noch wenige

Kornchen enthalt und die amoboide Bewegungen nicht ausfuhren,

verkleinern sich etwas auf Einwirkung der Strome, indem das

Hyaloplasma sich dichter, bald mehr, bald weniger auffallend, um
den Kern zusammenzieht.

Werden die oben erwahnten, vereinzelt im Blute vorkommen-

den Zellen ohne Kern und ohne Kernanlage, die ganz aus

Kornchen , reiserartig verzweigten und zum Theil anatomosiren-

den blassen Faden oder aus blassen engmaschigen Netzen und

einer schwacher brechendeu Grundsubstanz bestehen, der Einwir-

kung der Strome ausgesetzt, so entsteht sofort unter Schwhiden

der blossen Zeichnung ein Kern mit glanzen dem Stroma und

glanzender derber Hiille, der von einer bald ganz homogenen, bald

kornig-fadigen , abgerundeten oder mit zackigen, kolbigen oder

lappigen Fortsjitzen versehenen Plasmaschicht umgeben wird.

Auch hier schwinden mit Einleiten der Strome zunachst die vor-

handenen Formelemente , Kernstroma und Hiille enthalten nicht
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imv betrixchtlicli derbere und starker glanzende, sondern auch ganz

anders vertheilte Formelemeate als vorher vorhanden waren und
weiin auch die ausserhalb des Kerns befindlichen Kornchen und

Faden zum Theil die gleiche Fcinheit wie die vorher vorhandenen

besitzen, so sind sie doch ebenfalls in anderer Weise vertheilt

und treten meist scharfer hervor als die letzteren.

Es handelt sich also, auch abgesehen von der anderen Ver-

theilung, nicht bios urn eine Verfliissigung der vorhandenen Stroma-

theile und Neubildung von solchen aus dem verflussigten Material,

sondern die neugebildeten Theile zeigen auch eine andere physi-

kalische Beschalfenheit , starkeren Glanz und scharfere Kontouren

und haben sehr wahrscheinlich gleichzeitig auch geringe Aenderun-

gcn ihrer chemischen Konstitution erfahren. Der ganze Vorgang

ist dem bei Umwandlung einer kornig-fiidigen Kernanlage in einen

gliinzenden Kern zwar sehr ahnlich , unterscheidet sich aber von

demselben doch sehr wesentlich dadurch , dass hier eine Kern-

anlage ganz fehlt und dass innerhalb eines die ganze Zelle durch-

setzenden kontinuirlichen fadigen blassen Gertists ein giiinzender

Kern entsteht, wahrend in den peripheren Zeliabschnitten nach

Verfliissigung der fadigen Theile das Plasma homogen bleibt oder

aus demselben sich wieder Kornchen und Faden ausscheiden , die

bald gleichmassig vertheilt, bald vorwiegend in der Umgebung des

Kerns angehauft sind. Es unterscheiden sich somit die in diesen

Zellen nach Einwirkung inducirter Strome eintretenden Veran-

derungen wesentlich von den sich spontan entwickelnden , die

nur in einer Umbildung vorhandeuer Theile, in dem derber und

glanzenderwerden von Fadenreisern , in Abschniirungsvorgangen

und in Aenderungen der Form und Weite der Maschen bestanden,

die zwar auch in den mittleren Zeliabschnitten vor sich gingen,

aber nicht zur Neubildung eines Kerns fiihrten. Bei ihrem iiber-

haupt sehr seltenen Vorkommen konnte das Verhalten der Zellen

bei Einwirkung von Essigsaure nicht festgestellt werden.

In Fig. 23, 26 und 27 sind Zellen mit gleichmassig fadigem

Stroma und die aus ihnen unter dem Einfluss der Strome her-

vorgegangenen abgebildet.

Die Zelle Fig. 23 a erhalt nach momentaner Einwirkung der

Strome unter Aenderung ihrer Form das in b wiedergegebene

Aussehen.

Im Plasma treten Kornchen und Faden scharfer als in a vor

und schliessen einen neugebildeten Kern mit glanzender Hiille und

Stroma ein.

Bd. XVII. N. r. X, 1. 5



66 Prof. Dr. C. F r o m ra a n n
,

In Fig. 26 a tritt das Reiserwerk der Faden deutlicher her-

vor als in Fig. 23 a. Unmittelbar nach Einleiten der Strome ent-

steht ein glanzender Kern mit derber, vielfach durclibrochener

Hiille und derben Strom atheilen , der von einer schmalen Korn-

chenzone und einer im Uebrigen homogenen, in 21appige Fortsatze

auslaufenden Plasmaschicht umgeben wird (&).

In Fig. 27 h bat sicb nach Einwirken der Strome das Plasma

der aus a hervorgegangenen Zelle im Bereiche des linkseitigen

Umfangs des neugebildeten Kerns so betrachtlich ausgedehut und

ist so durchscbeinend geworden , dafs es sicb nicbt mebr be-

grenzen lasst.

Wie aus dem Mitgetbeilten hervorgeht, sind es, abgeseben

von der Rascbbeit ihres Ablaufs nur wenige Punkte, in Betretf

deren die Umbildungen der Zellen nach Eiuwirkung inducirter

Strome von denen abweicben, welcbe sicb spontan entwickeln und

auch diese Abweicbungen sind meistens nicbt wesentlicb.

Die Verfliissigung der Korucben gebt nach und ohne

Anwendung der Strome genau in derselben Weise vor sicb, wab-

rend die Korner unter dem Einfluss der letzteren sicb unter

Vakuolenbildung oder unter allmabligem Verblassen, zum Tbeil

nacb vorgangiger Verscbmelzung, verfliissigen, obne dass aber ibr

Scbwund unter allmablicber Verkleinerung oder unter Zerfall zu

einzelnen Korncben beobacbtet worden ware.

Die Bildung des Kerns aus der Kernanlage oder einem

blassen Kern, mit oder obne Betbeiligung der Korner und Korn-

cben erfolgt in beideu Fallen ganz in der gleicben Weise ; die ein-

zige Abweicbung nacb Einleiten der Strome bestebt darin, dass

zur Bildung der Kernmembran mitunter aucb die Korncben mit-

einander verscbmelzen, welcbe die Peripberie der Korucbenscbicbt

einnebmen, dass also zur nachtraglicben Bildung des Kernstromes

ausser der Kernanlage die ganze, durcb die neugebildete Mem-
bran ein- und vom Hyaloplasma abgescblossene Korncbenscbicht

verwendet wird. Die Veranderungen , welcbe der Kern nacb sei-

ner Bildung erfabrt — die nachtraglicbe Bildung von Stroma-

und Hiillentbeilen, die Verdicbtung der vorbandenen, ibre Zusam-

menziebung, die Verdicbtung der Grundsubstanz und das tbeil-

weise oder voUige Homogenwerden des Kerns — erfolgen nach

spontaner Bildung des Kerns wie nacb seiner Bildung unter dem
Einfluss der Strome. Die Verdicbtung der Kerne scheint in den

inuerhalb der Blutbahnen umgebildeten Zellen nicbt so betracht-

lich zu werden, wie im entleerten Bluto, da die freien Kerne wie
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die Kerne der Ruudzelleu in der iiberwiegend grossen Mehrzahl

deutlich gesoudertc Stromatlicile imd nur einzelue eine ungewohn-

licli dicke Hiille besitzen.

Das Hyaloplasm a zieht haufig unmittelbar nacli Eiuleiteu

der Strome seine Fortsiitze ein und wenn sich spater wieder

Bewegiingen einstelleu und Fortsatze bilden, gerathen die letzte-

reu nach Anwenduug secuudarer Strome mitunter in ausseror-

dentlich lebliafte, einige Zeit auhaltende, von Abschniirungsvor-

gangen begieitete Bewegungen, wie sie in gleicher Intensitat nach

spontanem Eintritt der Umbildungen nicht beobaclitet wurdeu.

In Betreff der Hiillenbilduug und des Eintritts eiuer Granuli-

ruug wahrend oder nacli der Zusammenziehung zeigten die Zel-

len das gleiche Verhalten nach und ohne vorausgegangene Ein-

wirkung der Strome.

Wie spontan nicht alle Zellen sich umbildeu, einzelne selbst

stuudenlang unverilndert bleiben, so widerstehen auch manche der

Einwirkung selbst sehr starker Strome, ziehen nur ihre Fortsatze

ein und runden sich ab, Korner, Kornchen und Kernanlage ver-

anderu sich aber iiberhaupt nicht oder die letztere und die Kor-

ner erhalten nur ein korniges Aussehen. Ausnahmsweise wurde

das vollige Ausbleiben aller Veriinderungen der Zellen an mehre-

ren Blatpniparaten desselben Krebses auch nach Anwendung sehr

starker Strome beobachtet. Bei ofter wiederholten Versuchen

zeigte sich, dass innerhalb der Gefasse sowohl nach als ohne Ein-

leiten der Strome immer nur einzelne Zellen umgebildet werden,

wahrend im entleerten Blute desselben Thieres sie fast sammtlich

oder mit wenigen Ausnahmen sich umbildeten; es lasst dies Verhalten

nicht wohl eine andere Deutung zu, als die, dass mit Austritt des

Blutes aus den Gefassen die Zellen bestimmte Veranderungen er-

fahren, die sie empfauglich fiir die Einwirkung der Strome machen

und den Anstoss geben, dass auch ohne Einwirkung der letzteren

sich die gleichen Veranderungen, wenn auch langsamer entwickeln.

In den ganz aus Netzen oder anastomosirenden , verastelten

Fadenreisern bestehenden Zellen wurden nur Umbildungen einzel-

ner Faden und Maschensepta, nach Einleiten der Strome dagegen

regelmassig die Verfliissigung der vorhandenen Formelemente un-

ter Bildung grosser hyaliner Plasmabuckel und unmittelbar dar-

auf die Bildung eines glanzenden Kerns beobachtet, in dessen Uin-

gebung feine, ebenfalls neugebildete Kornchen und Faden in wech-

selnder Menge in das Plasma eingelagert waren. Ob der Kern

hier lediglich aus dem verflussigten und sich wieder consolidiren-

5*
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den Material cler geformten Theile eutstandeu ist, oder ob in den

Maschen umgeformtes Nukleiu euthalten war, was sich an der

Kernbildung betheiligte, liisst sich natiirlich nicht angeben, kei-

nenfalls aber war ein besonderer, vorwiegend aus Nuklein beste-

hender Korper nachweisbar.

Die ganzen Veranderungen der Zellen nehmen somit, sowohl

bei ihrer spontanen Eutwickelung als bei ihrem Eintritt nach elek-

trischer Reizung, ibren Ausgang von den nukleinhaltigen Korpern,

den Kernanlagen, den blassen Kernen, den Kornern und Kornchen,

sowie von den fadigen Geriisten der Zellen ohne Kernanlage. Da-

bei sind die Veranderungen an sich weseutlich verscbieden, je

nachdem es sich urn Neubildung geformter Substanz aus ungeform-

ter Oder um Verdichtung und Glanzendwerden blasser Theile oder

um Verfliissigung von Kornern und Kornchen handelt. Aus Kern-

anlagen entstehen Kerne mit glanzendem Stroma und Hiille unter

Verfliissigung der vorher vorhandenen feinen und blassen Korn-

chen und Fad en, falls die Kernanlage nicht homogen war und das

Stroma blasser Kerne verdichtet sich und wird gianzend. Korner

und Kornchen dagegen erweichen oder verfliissigen sich zunachst

unter alien Umstanden und betheiligen sich in der geschilderten

Weise in manchen Zellen direkt durch Verschmelzen oder indirekt

nach vorgangiger Verfliissigung an Bildung des Kerns, wahrend

der grossere oder grosste Theil ihrer verflussigten Substanz sich

in den meisten Zellen mit dem Hyaloplasma vermischt.

MitBezug auf die Saurebildung bei Muskelkontraktionen lag

die Frage nahe, ob nicht auch bei den lebhaften Contraktionen

des Hyaloplasmas Siiure gebildet wird. Zur Begriindung dieser

Vermuthung liess sich ausserdem der Umstand anfiihren, dass

Engelmann^) mitunter blaue Lakmuskoruchen wenige Minuten

nach ihrer Aufnahme in das contraktile Endoplasma vom Stylo-

nychia mytilus und pustulata, Paramaecium aurelia und Amoeba

diffluens roth werden und weiterhin bleiben sah und dass nach

Brandt*) der Inhalt pulsirender Vakuolen sauer reagirt, violette

Hamatoxylinlosuug braunt. Setzt man einem Tropfen Krebsblut

soviel Lakmuspulver oder Lakmuslosung zu, dass das Blut mikros-

kopisch eine blass blaue Farbung zeigt, so farben sich die freien

wie die in Zellen eingeschlossenen Kerne erst licht, dann zuneh-

mend dunkler blau, bis nach etwa 3/4 Stunden ihre Farbung eine

Hermann, Physiologie, Bd. 1, pag. 349.
2) Biologisches Centralblatt. 1881, N. 7.
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SO gesattigte ist, dass Strom atlieile iiberhaupt iiiclit melir unter-

scliieden Averden konnen. Dor Al)lauf der Unibildungen in deu

Korner- und Kornclienzellen wird, wie es scheint, etwas verzo-

gert aber nicht weseutlich verandert. Die letzteren bleiben ganz

uiigefarbt oder es nehmen imr vereiuzelte Korner und Koruchen

eine blaue Farbung an, die audi an den Kornchen nocli sichtbar

ist, welclie bei Verfliissigung der Korner zurlickgeblieben sind.

Sobald sicli dagegen aus der ungefarbt gebliebenen Kernanlage

ein Kern gebildet hat farbt sich derselbe sehr rasch, wie die

freien Kerne, und zunehmend dunkler und bleibend blau. Das

Hyoloplasma nimmt keine Farbung an. Auch den Zellen unmit-

telbar anliegende Lakmuskorner rothen sich weder wahrend der

in deu letzteren ablaufenden Veranderungen , noch nach erfolg-

tem Ablauf. Wenn demnach wahrend der letzteren iiberhaupt

eine Saure gebildet wird, wiirde ihre Menge eine so geringe sein,

dass sie auf diesem Wege nicht nachgewiesen werden kann.

Leitet man inducirte Strome durch ein mit Lakmus behan-

deltes Blutpraparat , so rothen sich die blau gefarbten Kerne am

I)ositiven Pol und zwar nimmt zuerst ihre Grundsub s tan z eine

Rosafarbung an, die allmahlich lebhafter wird, wahrend Stroma

und Hiille sich erst spater, nicht regelmassig und meist schwacher

fiirben als die Grundsubstanz. Das Plasma erhalt, soweit es bei

der Verkleinerung der Zellen eine feinkornige Beschaffenheit er-

langt, einen blassrothen Schimmer und uur die distinkten, bei der

Verfliissigung der Korner iibrig gebliebenen Kornchen nehmen eine

deutliche rothe Farbung an.

Leuchtgas und Sauerstoff iibten weder auf die Beschaf-

fenheit der Zellen, noch auf ihre Umbildungen und die Beschleu-

nigung des Eintritts und Ablaufs derselben durch inducirte Strome

einen nachweislichen Einfluss. Die Blutkorper zeigten das gewohn-

liche Verhalten auch nachdem die Thiere mehrere Stunden in

einem Gefass zugebracht hatten, welches nur das eine oder andere

der genannten Gase enthielt. Es schien zwar, als wenn durch

die Aufnahme von Leuchtgas die Bewegungen der Zellen, sowie

der Ablauf ihrer Umbildungen verzogert wiirden, indessen in glei-

chem Grade ist dies gar nicht selten der Fall bei Zellen von Kreb-

sen, die sich unter gewohnlichen Verhiiltnissen befunden haben.
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3) Umbildung der Zellen unter dem Einfluss
erhohter Temperatur.

Erhohung der Temperatur des Objekttragers aiif 35—40 ^ C.

bewirkte keine constanten Abweichungen im Verbalten der Zellen,

weder beziiglicb der Art ibrer Veranderimgen , nocb nacb der

Scbnelligkeit ihres Ablaufs. Eiii Paar Mai verliefen die Umbil-

dungen nur langsamer als gewobnlich imd es war namentlich die

Verzogerung in der Bildung der Kerne auffallend, deren Stroma

als ein sebr blasses, verscbwommenes, nicbt bios in einzelnen Zel-

len, sondern in der Mebrzahl derselben geraume Zeit, | Stiinde

und langer sicbtbar blieb, obne sicb zu verandern und nur gauz

allmablig ein glanzendes Aussehen und scharfe Kontouren erbielt

;

andere Male batten die derberen Stromatbeile statt scbarfer vor-

zutreten, an Umfang zugeuommen und waren mit einander zu

grosseren blassen, bomogenen, den grossten Tbeil des Kerninnern

ausfiillenden rundliclien oder ovalen Gebilden verscbmolzen. Audi

die Verfliissigung der Korner erfolgte langsamer, so dass nacb

Beginn der Vakuolenbildung im Verlaufe einer balben Stunde erst

ein Tbeil der Korner gescbwunden war, wabrend in einer grosse-

ren Anzabl von Zellen die Korner auch im weiteren Verlauf der

Beobacbtung sicb nicbt verandert und aucb Kernanlagen und blasse

Kerne sicb nicbt in glanzende Kerne umgewandelt batten. Eine

Verzogerung oder ein Ausbleiben der Verfliissigung der Korner

und Korncben wie die sebr allmablig zu Stande kommende Ent-

wicklung eines glanzenden Kernstromas werden zwar aucb baufig

unter gewobnlicben Verbaltnissen beobacbtet, aber dann nur an

vereinzelten Zellen, wabrend das Verscbmelzen der Stromatbeile

blasser Kerne zu grosseren compakteu Gebilden iiberbaupt nur

nacb Erbobung der Temperatur wabrgenommcn wurde. Die letz-

tere kann demnacb tbeils den Ablauf der Veriinderungen in der

Zelle verzogern, tbeils denselben niodificiren; es gescbiebt dies

aber nicbt regelmassig, die Veriinderungen liefen bei anderen Ver-

sucben in der gewobnlicben Weise ab. Eine Bescbleunigung der

Bewegungen der Zelle, wie sie bei anderen amoboiden Zellen nacb

Temperaturerbobung beobacbtet worden ist, trat nicbt ein.



Unters. lib. Struktur, Lebenserscheinungen u. Reaktionen u. s. w. 71

4) Veranderungen der Zellen dureh chemisehe Reagentien.

1) Wasserwirkung.

Setzt man einem Blutstropfen einen um den 3teii Thoil odor

um die Halfte kleineren Tropfeu destillirten Wassers zu, so

wird der Ablauf der Umbildungen in den Zellen etwas modifi-
c i r t und ausserdem erheblicli v e r z o g e r t.

Die Formveranderungen der Zellen und die Bildung von Fort-

satzen gehen sehr trage vor sich, statt zackiger oder stachelfor-

miger Fortsatze wolben sich meist nur umfangreiche blasse Buckel

vor, die sich wenig veraiidern, nachdem sie eine bestimmte Grosse

erreicht haben oder sich unter bleibender Abrundung der Zelle

langsam zuriickbilden. In einem Theil der Zellen erhillt das Hyalo-

plasma, ehe noch erhebliche Veranderungen in ihrem Innern ein-

getreten sind, eine verhaltuissmassig derbe Hiille, die sich bald

schon wenige Minuteu nach Anfertiguug des Praparats bildet, bald

erst im Veilaufe von 1—2 Stunden und nach deren Bildung die

Verflijssigung der Korner und Kornchen weder zur Vergrosserung

der Zelle noch zu erheblichen Formveranderungen derselbeu fiihrt.

In einer Kornerzelle mit noch ganz unveriiuderten Kornern kam
es zum plotzlichen Bersten der Hiille 2I4 Stunden nach ihrer Bil^

dung und gleichzeitig mit dem Vorstiirzen der Korner wandelte

sich die Kernanlage in eincn glauzenden Kern um.

Das Auseinanderweichen der Korner und Kornchen erfolgt

langsam; die letzteren gerathen beim Einfliessen in sich vorwol-

bende Buckel mitunter in sehr lebhafte tanzende Bewegungen.

Auch die Verfliissigung der Korner und Kornchen geht langsamer

vor sich als gewohnlich und komrat in manchen Praparaten in

einer Anzahl Zellen auch wiihrend mehrstiindiger Beobachtungs-

dauer nicht oder nur unvollstandig zu Stande. Nachdem die Kor-

ner sich vergrossert und einen starkeren Glanz erlangt haben,

vei-schmelzen sie haufig zu mannigfach gestalteten prismatischen,

keulen-, stabchen-, biskuit- oder halbmondformigen oder runden

Gebilden , welche letzteren die Grosse eines kleinen Kerns errei-

chen kounen. Aehnliches wird zwar auch ohne Wasserzusatz zum
Blut, aber seltener beobachtet unci dann crreichen auch die aus

Verschmelzen der Kornchen hervorgegangeuen Gebilde nicht die

Grosse wie nach Wasserzusatz zum Blut. Die Vergrosserung der

Kernanlage wird mitunter betrachtlicher als ohne Wasserzusatz,
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da sie nicht alleiu (lurch Apposition neuen Materials seitens der

sich verflussigeuden Korner imd Kornchen, sondern auch durch

Wasseraufnahrae und Quelliing der Kernanlage bewirkt wird, die

sich meist schon eiuige Minuten nach dem Wasserzusatz bemerk-

lich macht. Es entsteht dann iu der Kegel zuerst ein blasser

Kern, dessen Hiille friiher sichtbar wird als das Stroma und der

nach kiirzerer oder liingerer Zeit, mitunter erst nach ^1^ Stunde,

eine glanzende Hiille und dann auch ein glanzeudes Stroma erhalt.

Die Verflussigung der Korner und Kornchen vollzieht sich

sehr allmahlig und wahrend derselben bleiben lebhaftere Bewe-

gungen der Zellen und haufig auch eine auffalleude Volumenzu-

nahme derselben aus. Nach Bildung des Kerns und der mehr

Oder weniger vollstandigeu Verfliissigung der Korner und Korn-

chen zieht sich der Kern und die Zelle wie im unverdiinnten Blut

zusammen, und die letztere erhalt jetzt eine Hiille, wenn eine

solche sich nicht schon fruher gebildet hatte. Das Hyaloplasma

erhalt nach der Verflussigung von Kornern und Kornchen mitunter

eine feinkoruig-fadige Beschaffenheit, ebenso die Fortsatze, die sich

dann nicht oder spater als andere hyalin gebliebene zuriickbilden

und auch keine besondere Hiille erhalten.

Nach Zusatz eines gleich grossen Tropfens destillirten Wassers

zu einem Tropfen Blut wird die Zahl der Zellen, welche sich ab-

runden, ihre Bewegungen einstellen und eine Hiille erhalten, be-

trachtlich grosser und ausserdem erlangen die Kernanlagen, welche

Anfangs eine fein und blass kornig - fadige Beschaffenheit be-

sassen, nach Eintritt der Quellung ein vollkommen homogenes

Aussehen. Bei dem Ausbleiben lebhafterer Bewegungen der Zellen

kommt es gar nicht immer zu einer Vermischung des Korner- und

Kornchenplasmas mit dem Hyaloplasma, das erstere bildet eine

compakte, vom letzteren wohl abgegrenzte Schicht um den Kern

oder um die Kernanlage.

In durch Fettabschluss vor dem Verdunsten geschiitzten Pra-

paraten finden sich auch nach Verlauf von 6—12 Stunden neben

einzelnen nicht oder nur wenig veranderten Zellen in ziemlicher

Haufigkeit Zellen mit fein granulirtem, oder Gruppen und Reihen

glanzender Kornchen einschliessendem Hyaloplasma und einer ver-

grosserten homogenen oder blass granulirten Kernanlage oder einem

noch blassen Kern. Da ohne Wasserzusatz zum Blut Zellen von

dieser Beschattenheit auch langere Zeit nach Anfertigung des Pra-
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parats sich nur vereinzelt finden, so sclieint die Einwirkimg des

Wassers die Bildung eiues Stromas und eines blassen Kerns in

einen glanzenden nicht nur verzogern, sondern unter Umstanden

ganz verhindern zu konnen.

Die Wasserwirkimg dokumentirt sich demnach in der Verlang-

samung der Bewegungen des Hyaloplasma, in der tragen Bildung

von Fortsatzen und in der Abrundung wie in der Bildung einer

Hiille um viele Zellen, ehe noch Veranderungen in ihrem lunern

eingetreten sind; ferner in der Verzogerung der Verfllissigung von

Kornchen und Kornern bei zum Theil sehr auffallenden Formver-

anderungen und Umgestaltungen der Korner und in der Verzoge-

rung oder in dem ganzliclien Ausbleiben der Bildung des Kerns

aus der durch Quellung oder auch durch Apposition neuen Ma-

terials vergrosserten Kernanlage. Wenn die letztere Masse und

feine Kornclien und Faden enthalt, schwinden dieselben und die

Kernanlage wird ganz bomogen, wenn dem Blutstropfen ein gleich

grofser Wassertropfen zugesetzt worden ist. Bei dem Ausbleiben

lebhafterer Bewegungen des Hyaloplasma bleibt mitunter das Kor-

ner- und Kornchenplasma als compakte Schicht um den Kern oder

die Kernanlage angehauft.

An menschlichen farblosen Blutkorpern hat Strieker i) auf

Zusatz von destillirtem Wasser nicht bios Abrundung derselben,

sondern auch den Eintritt von schwingenden Bewegungen der in

den Zellen herumkreisenden Korncheu betrachtet. Fiir die Abhan-

gigkeit der Schwingungen vom Leben der Zelle fiihrt Strieker
den Umstand an, dass sie unmittelbar vor Bersten und Absterben

der letzteren ausserordentlich lebhaft vvurden und dass die Korn-

chen nach ihrem Austritt aus der Zelle innerhalb der umgebenden

wassrigen Fliissigkeit an Schwingungsgeschwindigkeit einbiissten

oder zu schwingen aufhorten.

Thoma''^) sah nach Uebersattigung des Bluts von Warm-
und Kaltblutern die farblosen Zellen sich erheblich vergrossern,

kugelrund, sehr blass und schwach lichtbrechend werden, wahrend

ihre Kornchen in lebhafte Molekularbewegung geriethen.

Nach F lemming 3) wirkt Wasser auf die Balken der Kern-

gerttste so stark quellend, dass sie unsichtbar werden und in den

1) Siizungsberichte der Wiener Akademie der W. Bd. 55, 1867.

2) Virchow's Archiv, Bd. 26,

3) 1. c. S. 110.
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homogenen, von selir diinner Membran iimschlossenen Kernen nur

noch das unverauderte oder vakuolisirte Kenikorperchen sichtbar

bleibt. Eine vollstaudige Losung und Deconstituirung der Geriist-

balken tritt aber bei der Wasserwirkung zunaclist nicbt ein, denn

ein im Wasser klar gewordener Kern zeigt bei nachtraglichem

Saurezusatz wieder Geriiststrange mit etwas veranderter An-
ordnimg.

Die Krebsblutkorper zeigen insofern ein wesentlich anderes

Verhalten, als es in denselben trotz des Wasserzusatzes zur Bil-

dung eines erst blassen und dann glanzenden Kernstromas kommt,
nur erfolgt die Bildung desselben langsamer als gewolinlich und
bleibt ofter ganz aus.

Werden inducirte Strome durch mit Wasser verdiinntes

Blut gelertet, so werden die Bewegungen des Hyaloplasma zwar

lebhafter als vorher, l)leiben aber auch jetzt an einer Anzahl Zellen

aus und zwar sowohl an solchen, um welclie sich eine Membran
gebildet liatte, als an solchen, wo diese felilte. Die Korner und

Kornchen verfliissigen sich zwar rascher als vorher, in einer An-

zahl Zellen aber doch langsamer als in nicht mit Wasser ver-

dimntem Blut, wahrend das entstandene Korner- und Kornchen-

plasma sich immer zu einem grosseren oder geringeren Theil im

Hyaloplasma vertheilt. Ein Kern entstand regelmassig aus der

Kernanlage, auch wenn dieselbe in Folge der Wasserwirkung mehr
Oder weniger gequollen war. Nach Verfliissigung der Korner und

Kornchen und nach Bildung des Kerns zieht sich das Hyaloplasma

rasch und ruckweise und unter Abschnilrung rundlicher oder

fetziger Portionen um den Kern zusammen und es bleibt nun eine

Kundzelle zuriick, deren Kern von einer verhaltnissmassig schma-

len Zone Hyaloplasma umschlossen wird. Es gleichen diese Zellen

ganz den schon im frischen Blut enthalt-enen Rundzellen; in ge-

ringerem Grade ist dies der Fall bei den aus Umbildung der

Korner- und Korncheuzellen des unverdtinnten Bluts spontan oder

nach Einleiten inducirter Strome hervorgegangenen Zellen, da bei

diesen sich nur kleinere Portionen des Hyaloplasma abschniiren,

eine nachtragiiche Zusammenziehung meist weniger betrachtlich

ist und sich l)ei der bedeutenden Volumenszunahme der Zelle all-

mahliger, haufig erst im Verlaufe von Stunden vollzieht.
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2) Verhalten der Zellen gegen Theerfarbstoffe.

Setzt man dem Bliitstropfen so viel Methylgriin oder Aniliu

violett in fester Form oder in gesiittigter wassriger Losung zu, dass

er makroskopisch eine deutliche lichte, griiue oder violette Fiirbung

zeigt, so farben sich Stroma und Hiille der freien und zum Theil

auch der in Zellen eingeschlossenen Kerne rasch und zunehmend

tief, wahrend in einem andern Theil der kernhaltigen Zellen die

Fiirbung der Keme erst nacli einiger Zeit eintritt. In den Korner-

und Korncbeuzellen bleibt das Hyaloplasma ganz ungefarbt, Korner

und Kornclien nebmen nur in einem Theil der Zellen und meist

nicht sammtlich eine Farbung an. Die Kernanlageu farben sich

in Anilinviolett sammtlich ziemlich rasch, gleichmassig und mehr

oder weniger lebhaft, wahrend nach Ent^Yickelung des Kernstromas

der Farbstoff vorv/iegend an dasselbe gebunden ist. In Methyl-

griin bleiben dagegen die Kernanlagen ganz ungefarbt und erst

nachdem sich aus ihnen ein Kern entwickelt hat, nimmt derselbe

rasch eine griine Farbung an. Die Bewegungen der Zelle erfolgen

nach Zusatz der Farbstoffe viel trager als sonst, manche Zellen

bleiben ^\^—2 Stunden ganz unbewegiich oder es bilden sich nur

grosse, bucklige, sich langsam verandernde Vortreibungen ; ebenso

geht die Verfliissigung der Korner und Kornchen langsamer vor

sich, so dass in den Kornerzellen sich haulig aus der gefarbten

Kernanlage bereits ein Kern gebildet hatte, wahrend noch der

grosste Theil der Korner oder dieselben sammtlich unverandert

waren. Andere Male war auch die Bildung des Kerns aus der

Kernanlage sehr verzijgert. Eine nachtragliche Farbung des Hyalo-

plasma trat nur dann ein, wenn nach vorausgegangener Verfliissi-

gung der Korner und Kornchen dasselbe mit seiner Zusammen-

ziehung eine feinkornige Beschaftenheit angenommen und das Ma-

terial der ersteren sich wieder ausgeschieden hatte. Auch nach

Einleiten inducirter Strome gingen die Veranderungen in den

Zellen trager vor sich als in Zellen aus ungefarbtem Blut desselben

Krebses und blieben bei einer grosseren Anzahl Zellen ganz aus.

Im letzteren Fall nahmen aber vorher ungefarbte Korner und

Kornchen nach Einleiten der Strome nicht nur rasch eine Farljung

an, sondern dieselbe war auch tiefer als sie sonst zu sein pflegt.

Die gleiche Verlangsamung der Bewegungen und Umbildungen der

Zellen wie nach Zusatz von Methylgriin und Anilinviolett zum
Blut tritt auch nach Farbung desselben durch Safranin, Magdala-

roth und Eosin ein.
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3) A 1 k h 1 w i r k u 11 g.

Setzt man der Blutfltissigkeit zwischen Deckglas unci Olyokt-

trager absoluteu Alkohol zu, so erlosclien die Bewegungen der

Zellen und diese selbst unterliegen sehr erheblicheu Veranderungen.

Das Hyaloplasma bleibt liomogen oder wird sehr zart und
fein, hie und da auch derber granulirt und erhalt stellenweise eine

derbe Hiille.

Die Kernanlage verkleinert sich haufig etwas und erhalt

entweder ein gleichmassig triibes, dunkles Aussehen durch das

Auftreten dicht gestellter K()rnchen oder diiferenzirt sich zu der-

beren Stromatheilen, die eine ahnliche Beschaffenheit darbieten wie

die unter gewohnlichen Verhaltnissen entstandenen , aber haufig

feine Kornchen in dichterer Stelhmg als sonst zwischen sich ein-

schliessen. Mitunter bleibt ein Theil der Kernanlage homogen,

erhalt aber einen starkeren Glanz , so dass er als solider Anhang
eines kleinen Kerns erscheint oder die ganze Kernanlage wandelt

sich in einen compakten, glauzenden Klumpen urn, der in der

Mitte eine Hohlung mit ein Paar Kornchen einschliesst.

Die Umwandlung der Kernanlage in einen Kern geht in der

Regel dem Eintritt von Veranderungen der Korner voraus. Die

letzteren erhalten undeutliche Contouren und verschmelzen zu

mehreren scholligen, homogenen Gebilden oder zu einer einzigen

homogenen, glanzenden Masse, die wie die Schollen sich wieder zu

bald feinen und blassen , bald derbereu und dunkleren Kornchen

und zu feinen, mit den letzteren zusammenhangenden Faden diife-

renzirt, die mitunter ein feines, die Korncheumasse durchziehendes

Geriist bilden. Andere Male zerfallen die unverschmolzenen Korner

nach Aufhellung ihrer centralen Abschnitte zu einzelnen Kornchen

und zu kurzen Fiiden. In beiden Fallen l)ehalt die aus der Kor-

nerschicht hervorgegangene Kornchenschicht die Ausdehnung der

letzteren, lasst sich vom Kern wie vom Hyaloplasma deutlich son-

dern und verdichtet sich in der Peripherie haufig in grosserer

oder geringerer Ausdehnung zu einer im Durchsclmitt fadigen

Hiille. Mitunter wandeln sicli die Korner in stabchenformige,

fasrige, spindelformige, zum Theil anastomosirende Gebilde um.

In den K o r u c h e n z e 1 1 e n verblassen die Kornchen bald nur,

bald verschmelzen sie zum Theil untereinander zur Bildung feiner

Faden. Im Uebrigen sind die Veranderungen denen in den Korner-

zellen entsprechend.

Freie wie in Zellen eingeschlosseue Kerne werden nicht ver-
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andert oder es treteu zwischeu iliren Stromatheilen Kornchen iu

grosserer Zahl hervor als gewohnlich.

Analog den diircli Alkohol bewirkten Veranderungen sind die

auf Ziisatz von Scbwefelatlier eintretenden , entwickeln sicli aber

viel langsamer und erst auf ofter wiederholteu Aetberzusatz.

In Fig. 21, a und 6, sind 2 durcb Alkobol veranderte Zellen

abgebildet. Der Kern von a unterscbeidet sicb nicbt wesentlicb

von spontan entstandenen Kernen, wabrend in & sicb die Keru-

anbxge nur zum Tbeil in einen Kern umgewandelt bat, zum Tbeil

aber bomogen geblieben und glanzend geworden ist. Die den

Kern urascbliessende, aus den Kornern bervorgegangene granulirte

Scbicbt besitzt in beideu Zellen eine deutlicbe Hiille, eine zartere

das in a bomogen gebliebene, in 5 sebr zart granulirte Hyalo-

plasma.

Es werden demnacb durcb Einwirkuug des Alkobols alle Tbeile

der Zelle verandert und die Veranderungen selbst sind so weit

analog, als sicb aus dem Hyaloplasma, den Kornern und aus der

Kernanlage Konicben oder diese und Faden differenziren und das

Hyaloplasma, wie die aus den Kornern bervorgegangene Korncben-

scbicbt stellenweise eine deutlicbe Hiille erbalten. Am auffallend-

sten sind die Veranderungen der Korner und der Kernanlage,

welcbe letztere sicb mitunter gleicbzeitig verkleinert und mit eiuem

grosseren oder geringeren Tbeile ibrer Substanz in einen bomo-

genen, stark glanzeuden Korper verwandelt.

4) Wirkung von Pikrokarmin.

Wird einem Tropfen Blut so viel Pikrokarminlosung zugesetzt,

dass die Fliissigkeit mikroskopiscb einen Scbimmer von Farbung
zeigt, so treten Veranderungen ein, die im Wesentbcben auf die Ein-

wirkuug der Pikrinsiiurelosung bezogen werden mtissen, da die Zellen

die Karminfilrbung erst dann aunebmen, wenn die Veranderungen

in ibrem Innern ganz oder zum grossten Tbeil abgelaufen sind.

Eine Gelbfarbung der Korner, Korncben, der Kernanlagen und
blassen Kerne ist nur in einem Tbeil der Zellen scbon unmittel-

bar nacb Anfertigung des Praparats sicbtbar; in anderen nicbt

gefarbten Zellen gebt die Bildung und Piickbildung von Fortsatzen

zunacbst nocb iu der gewobnlicben Weise vor sicb, dann verlang-

samen sicb die Bewegungen, die Fortsatze werden euigezogen, die

Zelle rundet sicb ab und kann minutenlang oder wabrend einer

balben Stunde unverandert bleiben, bis die Korner ein starkeres
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Brechungsvermogen erlaugen und sich wie die Kernanlagen oder

der aus ihr hervorgegangene blasse Kern gelb farben. Nach Ein-

tritt der Gelbfarbung treibt das Hyaloplasma statt stachelformiger

mir noch halbkugeliche oder lappige, langsain anwachsende Fort-

satze vor, die sich bald wieder zuriickbilden , bald unverandert

kiirzere oder langere Zeit fortbestehen und zum Theil eine Hiille

und ein fein granulirtes Ausseben erhalten und eine sebr schwadie

gelblicbe Farbung annehmen. Wahrend der Verkleinerung der

Buckel und der Abrundung der Zelle kam es einige Male zum
Bersten ihrer Hiille, andere Male gerieth bei gleichzeitiger Ver-

fliissigung der Korner der feinkornige Inhalt der Buckel in die

lebhafteste Molekularbewegung, die bis eine Viertelstunde lang in

gieicher Starke anbielt und allmahlich erlosch, wahrend die Kom-
chen sich mehr und mehr in der Peripherie des Hyaloplasma an-

hauften. Bald rasch nach Eintritt der Pikrinfarbung , bald erst

geraume Zeit spater, mituuter erst nach eiuer halben Stunde, ver-

audern die Korner ihre Beschaflfeuheit und gegenseitige Lage, ein-

zelne verschmelzen mit einander und es kommt in ganz ahnlicher

Weise wie in unverandertem Blut in einem grosseren oder gerin-

geren Theile derselben gleichzeitig oder successive zur Bildung

von Vakuolen, wobei das Innere der Korner sich entweder mit

einem Male verfliissigt, oder sich zunachst zu Kornchen diiferen-

zirt. Die vakuolisirten Korner schwinden zum Theil, indem ihre

Hiille sich zu einzelnen Kornchen sondert, zum Theil verkleinern

sie sich allmahlig oder ruckweise unter Hinterlassung von Korn-

chen. Auch bereits vakuolisirte Korner konnen mit anderen va-

kuolisirten oder in der Vakuolisiruug begriflfenen verschmelzen und

dadurch eine betrachtliche Vergrosserung erfahren. Eine grossere

oder geringere Zahl von Kornern schwindet ohne Vakuolenbildung

unter zunehmender Verkleinerung. Die verfltissigte Substanz der

Korner mischt sich nicht oder nur in geringem Grade mit dem

Hyaloplasma und bildet mit den unverandert gebliebenen Kornern

und den bei Verfliissigung der Korner zurtickgebliebenen Kornchen

eine die Kernanlage umschliessende und vom Hyaloplasma deut-

lich abgegrenzte Schicht, welche nur mit einzelnen etwas abgeriick-

ten Kornern und Kornchen in das letztere ausgTeift.

Die Bildung eines glanzenden, scharf gezeichneten Stromas

aus der Substanz der Kernanlage wurde nicht beobachtet; wenn

aus der letzteren sich ein blasser Kern entwickelt hatte, blieb das

Stroma desselben unverandert und nur die Hiille wurde starker

brechend und scharfer gezeichnet, wahrend in Zellen die eine
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Keruanlage enthalteu dieselbe mit Eintritt dcr Gelbfarbung eiii

diclitkorniges oder koriiig-fadiges Gefiige, aber kein derbores

Stroma erhiilt und sich aucli nicht weitor verandert. Erst iiadi-

dem die Kernaulage diesc Beschaffenheit erlialteu und die Vakuo-

lisirung der Korner Fortschritte gemacht hat, niiuint die erstere

wie blasse Kerne, Kch-ner und Kornclien eine lebhaft rotbe Fiir-

bung an, das Hyaloplasnia dagegen aber eine ganz Ijlasse.

In den Kornchenzellen verandern sich die Kornchen nach Ein-

tritt der Gelbfarbung eine Weile nicht, verblassen und schwinden

dann ziemlich rasch, im tJbrigen sind die Veranderungen denen

der Kornerzellen entsprechend.

Durch Zasatz von Pikrokarmin zum Blut werden somit zu-

nachst die Lebensiiusseruugen der Zellen herabgesetzt , ihre Be-

wegungen werden langsanier und erloschen, urn nach Eintritt der

Gelbfarbung der Korner, Kornchen und Kernankige mit etwas

verandertem Charakter wieder zu beginneu. Es bilden sich um-

fangreiche, laugsam wachsende, zum Theil fein granulirte und sehr

schAvach gelb gefilrbte Buckel, mit deren Ruckbildung die Zelle

sich abrundet und in denen die Kornchen mitunter in ausser-

ordentlich lebhafter Molekularbewegung begrifien sind. Die Vor-

gange bei Vakuolisirung der Korner zeigen kein vom gewohn-

lichen erheblich abweichendes Verhalten, dagegen vermischt sich

die verfliissigte Kornsubstanz nicht mit dem Hyaloplasma. Aus

der Kernanlage wird ein glanzender Kern nicht gebildet, sondern

dieselbe erhalt eine dicht kornig-ladige Beschatieuheit und ein

dunkles Aussehen; auch das Stroma blasser Kerne bleibt undeut-

lich und nur die Hulle erhalt hilufig scharfere Contouren. Erst

nachtraglich tritt Rothfarbung der Zellen ein, und wie nach Ein-

wirkung von Anilinfarben werden Kerne, Korner- und Kornchen-

plasma lebhafter, das Hyaloplama gar nicht oder sehr schwach

gefarbt.

5) VVirkung von Essigsiiure und von Osmiumsiiure.

Lasst man vom Rande des Deckglaschens aus einen kleinen

Tropfen Essigsiiure zur Blutfiiissigkeit treten, so entsteht an der

Beriihrungsstelle beider Fliissigkeiten eine weissliche, durch kiir-

nige Eiweissuiederschliige bewirkte Triibung, die sich nur sehr

allmahlich mit dem weiteren Vordringen der Siiure ausbreitet,

Es kommt deshalb in einer Anzahl Zellen zur Verfliissigung der

Korner und Kornchen und zur Bildung eines Kerns, ehe iiberhaupt
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die Saure auf sie eingewirkt hat; sobald dieselbe aber zu noch

unverandert gebliebenen Zellen vorgedrungen ist, entsteht ein kor-

uiger Niederschlag in der unmittelbaren Umgebuug derselben und

gleichzeitig erfahren sie selbst sehr auffallende Veranderungen.

Sobald die Saure auf eine Kornerzelle einwirkt, verschmel-

zen die Korner sammtlich oder zum grossten Theil, rasch oder

allmiihlig und ohne vakuolisirt zu werden zu einer homogenen

Masse, die sich sowohl von dem umgebenden Hyaloplasma , als

von der Kernanlage durch ihr starkeres Brechungsvermogen ziem-

lich deutlich abgrenzt. Wahrend die Korner ihre Lage veranderu,

zusammenriicken und verscbmelzen , wird die Kernanlage liauiig

verdeckt, andere Male bleibt sie sichtbar und wird unmittelbar

nach dem Verscbmelzen der Korner in ein kernartiges Gebilde

umgewandelt, das zwar eine etwas wecbselnde Beschaffenheit zeigt,

in der Mebrzabl der Falle aber sich sehr auffallend von den pra-

formirten, wie von den wahrend der Beobachtung, spontan oder

unter dem Eiufluss inducirter Strome entstandeneu Kerne unter-

scheidet.

Die Kernanlage erhalt haufig in ihrer ganzen Ausdehnung

eine gleichmassig dicht- und feinkornige Beschaffenheit.

Die Kornchen sind dunkel, ziemlich scharf umschrieben und von

gleicher Feinheit oder schliessen vereinzelte derbere wie kurze

Faden ein. Eine Hiille fehlt oft ganz oder ist unvollstandig und

zart und an ihrer Stelle finden sich im ersteren Falle Kornchen,

welche ganz dieselbe Beschaffenheit besitzen und ebenso gleich-

massig dicht gestellt sind wie die Kornchen im Kerninnern. Die

Form des Kerns ist regelmassig rund oder oval oder wird un-

regelmassig durch zackig-kornige Fortsatze, welche vereinzelt oder

zu mehreren in das umgebende, kornig gewordene Kornerplasma

ausgreifen. Kerne von dieser Beschaffenheit kommen weder in

Zellen, noch frei in unverandertem Krebsblute vor, sie sind ledig-

lich Kuustprodukte, die durch die Einwirkung der Essigsaure auf

die Kernanlage entstanden sind. Dasselbe gilt von Kernanlagen,

die in einen unregelmassig geformten, eckigen, gliinzenden,

fast ganz homogenen K or per umgewandelt worden sind,

und von Kernanlagen, die zunachst zwar ein gleichmassig dicht-

korniges Aussehen erlangt haben, in deuen aber nachtraglich und

wahrend der Beobachtung die Kornchen stellenweise zu derberen

kuotigen oder strangformigen Gebilden verschmolzen

sind, die den Stromatheilen von praformirten Kernen gleichen.

In anderen Essigsaurekernen finden sich dagegen von Anfang an
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derbere Knoteu, Striiuge imd Filden in wechselnder Haufigkeit zwi-

schen die mehr odcr weniger dicht gestellteu Kornchen, wahrend

cine Hiille bald in grosserer Ausdebnung, bald nur in Form kur-

zer, fadiger Stiicke vorbanden ist oder ganz feblt. Die Annabme,

dass in dies em Falle die Stromatlieile scbon praformirt gewe-

sen und durch die Saure nur sicbtbar gemacbt worden seien, kann

iiberbaupt nur in Betreff bomogener Kernanlagen als zulassig an-

erkannt werden, da die Kernanlagen von gleicbmassig dicbt, fein-

und blasskornig-fadiger Bescbaffenbeit nicbt nocb ein anders be-

scbaftenes, derberes und unsicbtbares Stroma einscbliessen konnen.

Aber aucb fiir bomogene Kernanlagen scbeint eine solcbe An-

nabme sebr unwabrscbeinlicb, da das Stroma blasser Kerne unter

der Einwirkung der Essigsaure scbwindet und aus ibrer bomogen

gewordenen Substanz sicb neue, anders bescbaffene Formelemente

entwickeln. Naber liegend und wabrscheinlicber erscbeint die

Annabme, dass unter Umstauden, bei ungleicbmassiger Ein-

wirkung der Saure oder bei ungleicber Dicbte der Substanz der

Kernanlage, die Saure Gerinnungen der Substanz der letzteren

bewirkt die nacb Form, Derbbeit und der Art und Weise ibrer

Vertbeilung den in der lebenden Zelle entstandenen Stromatheilen

des Kerns mebr oder weniger gleicben.

In den blassen Kernen treten unmittelbar nacb Einwir-

kung der Siiure die Stromatbeile fiir einen Moment deutlicb und

scbarf bervor, dann verblasst aber der Kern, wird mit oder obne

gleicbzeitige Quellung ganz bomogen und nacbtraglicb entwickeln

sicb in zunebmender Menge scbarf vortretende Korncben und Fa-

den und eine glanzende Hulle von wecbselnder Dicke. Das Kern-

innere bestebt dann bald vorwiegend aus gleicbmassig dicbt ge-

stellteu feinen Korncben , bald sind neben denselben Faden in

wechselnder Zabl, und einzelne Strange und Knoten sicbtbar, im-

mer aber sind die in dem bomogen gewordenen Kern vortreten-

den Formelemente neugebildet und von den vorber vorbande-

nen, mit Einwirkung der Saure gescbwundeneu blassen Stroma-

tbeilen durchaus verscbieden. Aucb einzelne Knoten und Strange,

welcbe mitunter in dem bomogen gewordenen Kerne nocb undeut-

lich sicbtbar sind, sondern sicb nacbtraglicb zu Gruppen und

Reiben distinkter Korncben, auf welcbe man bei der Dicbte der

Stellung der Korncben leicbt aufmerksam wird, aucb wenn man
ihre Bildung aus blassen Stromatheilen nicbt direkt wahrgenom-

men hat. Zu Korncbengruppen ditferenzirte Knoten haben mit-

unter das Ausseben von kornigen Kernkorperchen , dagegen sind

Bd. XVII. N. F. X. 1. A
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in den letzteren die einzelneu Kornchen weniger scharf von eiu-

ander gesondert. — Nur wenn innerhalb eines sonst blassen Stro-

mas einzelne Stromatheile bereits einen etwas starkeren Glanz

erlaugt haben, bleibeu dieselben bei und nach Einwirkung der

Saure unverandert oder treten nur scharfer vor, und dasselbe gilt

von Kernen, in denen die Stromatheile sammtlich scliou in der

Umbildung zu glauzenden und scharf gezeichneten begrilfen sind.

Dagegen treten auch dann in den vorher von homogener Substanz

erfiillten Stromaliicken Kornchen in wechselnder Menge auf.

Die aus Verschmelzung der Koruer entstandene, Anfangs

ganz homogene Plasm aschicht erhalt nach Bildung des Essig-

saurekerns in den selteneren Fallen eiu fein und gleichmassig gra-

nulirtes Aussehen, in der Kegel sondern sich aus ihrer Substanz

Kornchen und theils kurze, theils langere P'aden, die nach Starke

und Glanz ahnliche Verschiedeuheiteu wie die des Kerns zeigen,

meist aber sparsamer eingestreut und nur in der Umgebung des

letzteren dichter gestellt sind. Es wird dann hiiufig ganz unmog-

lich, den Kern von den ihu uraschliessenden Kornchen des Korner-

plasmas als besonderes Gebilde zu sondern und anzugeben, wo er

aufhort und wo die Kornchen des Kornerplasmas aufangen. Die

Faden des letzteren verlaufen mitunter ohne bestimmte Anord-

nung nach verschiedenen Richtungen, sehr haufig aber durchziehen

sie, vom Umfang des Kernes ausgehend, in radiarer Richtung das

Kornerplasma oder hangen mit auderen ahulichen zusammen,

welche im Allgemeinen concentrisch zur Peripherie der Zelle den

Kern umkreisen und bilden durch ihre Verbindungen mit densel-

ben ein das ganze Kornerplasma durchsetzendes zierliches Faden-

gitter, dessen relativ weite Maschen bald leer sind, bald einzelne

nicht veriinderte Korner und in grosserer Hautigkeit ein fein-

korniges und kurzfiidiges Material einschliessen , dessen Menge

mitunter eine so betriichtliche wird, dass das Kornerplasma ein

nahezu ebenso dunkles Aussehen erhalt, wie der Kern. Wie im

Innern des Kornerplasmas treten Faden auch an seiner Pe-

ripherie hervor, so dass es einc fadige Einfassung erhalt. In

vereinzelten Zellen batten sich die Korner gar nicht veriindert,

obschon aus der dichtkornigen Trubung der Kernaulage, der Bil-

dung einer Zellhiille und aus dem Eintritt eines Eiweissnieder-

schlags in der unmittelbaren Umgebung der Zelle unzweifelhaft

hervorging, dass die Siiure auf dieselbe eingewirkt hatte.

Das den urspriinglichen Kornerhaufen umschliessende Hyalo-

plasm a erhalt unter der Einwirkung der Saure eine Hiille, wah-
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rend in seiuem luneru ebe'nfalls eine kornig-fadige Differenzirung

eintritt. Korncheu und FMen sind aber hier sparsamer als im

Koruerplasma eingelagert und die Fadeu in den Zellfortsatzeu

vorwiegend radiiir, nacli dem Zelliunern zu gerichtet, so dass die

Fortsatze wie aufgefasert aussehen.

Ganz analog den geschilderten sind die Veranderungeu der

Kornchenzellen.
Die freien wie die in korner- und kornchenfreien Rundzellen

eingesclilosseuen Kerne verilndern ihre BeschafFenheit nur inso-

weit, als in den derberen Knotenpunkten des Stromas wie in ein-

zelnen knotigen Verdickungen der Hiille mitunter kleine Hohl-

raume entstehen , die geformte Tlieile nicht oder nur ein Paar

Kornchen entlialten; es scheint, dass die Substanz der Stroraa-

tlieile, so weit dies der Fall ist, noch eine ahnliche Beschaflenlieit

besitzt, wie die blasser Stromatheile , wofiir auch das Auftreten

distinkter Kornchen in der gebildeten Hoblung spricht. In Ker-

nen, deren Stroma und Hiille einen matten Glanz und keine schar-

fen Contouren besitzen, treten die letzteren nach Einwirkung der

Saure, haufig wenigstens, scbarfer hervor.

Die Zellen &, c und d.Yig. 20 sind durch Essigsaure in der geschil-

derten Weise veriinderte Kornerzelleu. Die dicht gestellten Korn-

chen und Faden des Kerns gehen ohne alle scharfe Grenze in die

des Kornerplasmas iiber, das von eiuem weitmaschigeu Fadengitter

durchzogen und durch einen fiidigen Contour begrenzt wird. Das

Ilyaloplasma hat eine Hiille erhalten, wahrend in seinem Innern

sich sparliche Kornchen ausgeschieden haben.

In der Zelle a waren schon vor der Saurewirkung einzelne

derbere Stromatheile in der Kernanlage aufgetreten, die nach Ein-

wirkung der Saure scharfere Contouren erhalten, wahrend zwi-

schen ihnen auch hier das Kerninnere dichtkornig geworden ist.

Im Kornerplasma hatte sich ein Fadengitter nicht entwickelt, statt

dessen treten veriistelte Faden und neben denselben noch ein Paar

unveranderte Korner vor.

e ^ Kornchenzelle vor, e ^ dieselbe nach Einwirkung der Saure.

Aus der Kernanlage in e ^ hat sich unter Einwirkung der Saure

rasch ein Kern entwickelt, der hier eine grossere Zahl derber,

zackiger Knoten enthalt und dadurch ein ahnliches Aussehen er-

langt, wie Kerne, die sich spontan entwickelt haben.

Wenn man einen Blutstropfen vor der Uutersuchuug mit der

Saure mischt, so wird man zwar auch, wenn man das Priiparat

durchmustert, auf einzelne Zellen und auf Zellgruppen stosseu,

6 *
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deren Kernanlageu im Kerne uragewandelt sind, die ein von dem
gewohnlichen durchaus verscliiedenes Ausseheu darbieten, daneben

aber auch auf Zellen, deren Kerne praforrairt waren oder von

praformirten sich wenigstens nicht auffallend unterscheiden. Es
ist deshalb immer nothig, sich niclit mit einem paarmaligen Hin-

und Herschieben des Objekttragers zu begniigen, sondern das

Praparat ganz zu durchsuchen.

Aehnliche Veranderungen wie Essigsiiure ruft Zusatz von

-^ prozentiger Osmiumsaure zum Blut in den Zellen hervor.

Die Kerne sind in vielen Korner-und Kornchenzellen
ganz von dicht gestellten Kornchen erfiillt, besitzen keine Menibran

und sind von den kornigen- oder kornig-fiidigen Massen, zu welchen

die Korner meist zerfallen sind, gar nicht raehr zu sondern ; in

den Kernen anderer Zellen fiuden sich neben den Kornchen noch

einzelne derbere, glanzende Stromatheile beim Fehlen oder Vor-

handensein einer Membran und mitunter ist die Kernanlage in

einen soliden, glanzenden Korper uragewandelt der namentlich

dann sehr auffallend vortritt, wenn aus den Kornern sich ein

Fadengitter entwickelt hat, dessen Maschen nur sparliche Korn-

chen einschliessen. Aus den Kornern der Kornerschicht haben

sich derbere und feinere Kornchen und Faden oder ein Fadengitter

entwickelt und diese Theile sind von dem Hyaloplasma haufig durch

eine unvollstandige , derbe, neugebildete Hiille gesondert. Auch

das Hyaloplasma erhalt in vielen Zellen eine Hulle und eine

wechselnd dichte Granulirung. In den Kornchenzellen sind

die Kornchen theils zu kleinen Kornern, theils zu Faden ver-

schmolzen , wahrend K^rnanlagen und Hyaloplasma ganz dieselbe

Beschaflfenheit darbieten wie die Kornerzellen. Korner- und Korn-

chenzellen sind haufig so triibe und gebraunt, dass sich die Be-

schaffenheit des Zellinnern nur sehr undeutlich erkennen und

der Kern gar nicht unterscheiden lasst.

Die durch Essig- und Osmiumsaure bewirkten Ver-
anderungen der Zellen haben die grosste Aehnlichkeit mit

denen, welche Alkoholzusatz hervorruft. Mit ihrem Auftreten er-

loschen die Bewegungen der Zellen und es kommt in alien Theilen

derselben zur Bildung neuer Formelemente. Im Hyaloplasma, dem
aus Verschmelzen der Korner hervorgegangenen Kornerplasma, in

den Kernanlagen, blassen Kernen und auch in den Stromaliicken

glanzender Kerne entstehen Kornchen, kurze und zum Theil auch

langere Faden und in den Kernanlagen mitunter auch Stromatheile

und eine Hulle von ahnlicher Beschaffenheit wie in den praformir-
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ten Keruen, so dass die neugebildeten Kerne den letzteren gleiclicn

Oder sich weuigstens nicht auffallend von ihnen unterscheiden.

Am dichtesten stehen die neugebildeten Kornchen und Faden in

der Kegel in den aus Kernanlagen und blassen Kernen unter Ein-

wirkung der genannten Reagentien hervorgegangenen Kernen, meist

weniger gleichmassig dicht im Kornerplasma, wahrend im Hyalo-

plasma nur eine zarte Granulirung und auch nicht in alien Zellen

auftritt. Hiiufig bildet sich um das Hyaloplasma und Kornerplasma

eine wechselnd derbe, nicht immer vollstandige Hiille, aber auch

beim Fehlen einer solchen ist das letztere voni Hyaloplasma immer

deutlich abzugrenzen, da eine Vermischung beider Substanzen

nicht eiutritt. Besonders hervorgehoben zu werden verdient der

Umstand, dass nur das Stroma von Kernen, welches bereits einen

niatten Glanz besitzt unter dem Einfluss der (officinellen , nicht

verdiinnten) Essigsaure mitunter schiirfer vortritt und ausserdem

nicht weiter verandert wird, dass dagegen in Kernen mit noch

blassem, undeutlich vortretenden derberen Stroma dasselbe zwar

zunachst schitrfer kontourirt wird, aber rasch wieder schwindet,

wahrend nachtraglich dicht gestellte Kornchen oder diese wie feine

und meist kurze Faden sich aus der homogen gewordenen Kern-

substauz, Oder aus der Substanz einzelner, noch verschwommen

sichtbarer Stromatheile difterenziren. Ebenso werden durch die

Saure einzelne derbere knotige Bildungen des glanzenden Stromas und

der Hiille aufgehellt, erhalten eine Hohlung, in welcher mitunter

ein Paar Kornchen suspendirt sind; es scheint danach, dass bei

Umwandlung des blassen in ein glanzendes Stroma die Theile des

letzteren nicht vollstandig die chemische Umwandlung erfahren

haben, welche sie gegen die Einwirkung der Saure widerstands-

fahig macht. Schon der Umstand, dass Korner wie Kornchen

nach ihrer Verfliissigung eine Vergrosserung der Kernanlage be-

wirken und soniit indirekt an Bildung von Stroma und Hiille

der glanzenden Kerne sich betlieiligen oder auch direkt miteinander

zur Bildung der Hiille verschmelzen konnen, weist darauf hin,

dass sie eine Substanz enthalten, welche mit der der Kernanlage

identisch ist oder ihr wenigstens sehr nahe steht und die gleichen

Veranderungen bei Bildung der Hiille und des Stroma glanzender

Kerne erfahrt. Dem entsprechend werden auch durch Essigsaure,

Osmiumsaure und Alkohol Korner und Kornchen in ahnlicher Weise

wie die Kernanlagen und blassen Kerne verandert, wahrend das

ihnen seinem Brechungsvermogen nach viel naher stehende glanzende

Kernstroma durch diese Reagentien nicht wesentlich verandert wird.



86 Prof. Dr. C. From maun,

Ueber das Verhalten der Kerne zu Essigsaure sind zuerst

von Auerbach genaue Angaben gemacht worden i). In Losungen

von 0,08—1 Proc. lasst nach ihm die Essigsaure die vorhandenen

Differcnzirungen starker vortreten, indem die Wandung, Nucleoli

und Kornchen dunkler und starker brechend werden , ohne dass

aber der Kern als Ganzes eine Form- und Volumensveranderung

erfahrt. Nur am Nucleolus ist eine massige Volumensverminderung

und haufig auch eine Formveranderung zu konstatiren, iusofern

sehr verlangerte, spitz ausgezogene Nucleoli gewohnlich sich zu

einer rundlich-polygonalen , wenn nicht kugeliormigen Gestalt zu-

sammenziehen. Ein Granulirtwerden der Kerne durcli Priicipitation

von Albuminaten nahm Auerbach nicht wahr, die hervortreten-

den dunklen Kornchen sind in der Hauptsache nichts Anderes

als die auch schon am lebendigen Kern vorhandenen, wenn auch

sehr blassen Kiigelchen , welche unter dem Einfluss der Essig-

saure etwas schrumpfen und ofter auch theilweise zusammen-

backen. Doch will Auerbach die Moglichkeit nicht bestreiten,

dass sich unter die ursprunglichen Kornchen auch neu priicipitirte

mischen. Bei hoheren Koucentrationen der Saure werden die

Kornchen wieder etwas blasser, wahrend der Nucleolus sein ho-

mogenes, dunkles Aussehen verliert, eine lichte Mitte und einen

dunklen Rand bekommt, ohne dass sich aber eine scharf begrenzte

innere Hohlung nachweisen liesse. Der dunkle Kontour ist oft

nicht kreisformig geschlossen, sondern wie zerrissen, so dass dem

Umfang des hellen, blassen, etwas aufgeschwollenen Nucleolus

mehrere dunkle Knotchen aufsitzen , die sich weiterhin abzulosen

scheinen. Bei Anwendung verdiinnterer Siluremischungen treten

Erscheinungen ein, wie nach Verdiinnung der Untersuchungs-

fliissigkeit durch Wasser, es kommt zuerst zur Schrumpfung und

Formveranderung der Kerne unter Austreten hyaliner Tropfen

und nachtraglich zur Quellung der Kernwandung, der Nucleolen

und Kornchen und zur Umwandlung der Kerne in vollig homogene

Kugeln.

Die Angaben Auerbach 's bezuglich der Wirkung starker

koncentrirter Saure lassen sich nur mit den an glanzenden

Kernen aber nicht mit den an Kernanlagen und blassen Kernen

von mir wahrgenommenen Veranderungen vergleichen und in

Betreli" der glanzenden Kerne scheinen die von Auerbach
und mir an Kernkorperchen gemachten Befunde, wenn sie auch

*) Organologische Studien, 1. Heft, S. 40.
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nicht ganz tibereinstimmen , doch im Wesentlicheu auf dem

gleichen Vorgang zu beruhen. Dngegen wurde vou mir die Ab-

scheidung von Korncben zwiscben deu vorbandenen Stromatbeilen

in einer Anzahl Kerne wabrgenommen. Aucb in den Leukocyten

von Batracbiern treten Hulle und Inneukorper der Kerne auf

Einwirkung der Saure nicbt nur scharfer und glanzender bervor,

sondern es findet gleicbzeitig aucb eine Neubildung von Form-

elementen statt, so dass vorbandeiie Liicken der Hiille sicb scbliessen,

wabrend die Korncben und Faden des Protoplasma Veranderungen

erfabren die zur Neubildung von Kernen fubren konnen.

In den Kernen von Ovarieneiern der Najaden sab Flern-

mingi) bei Einwirkung der Essigsaure mit einem Scblage reicb-

licbe Stromageriiste auftreten die bei starkerer Koncentration der

Siiure unter einiger Quellung des ganzen Kerns quellen und ver-

blassen, bei scbwacberer Koncentration derselben sicbtbar bleibeu

unter massiger Scbrumpfung des Kerns.

Es ruft nacb den mitgetbeilten Befunden die Essigsaure nicbt

bios nacb ibrem Koncentrationsgrade verscbiedene Veranderungen

bervor, sondern die Art der letzteren wird ausserdem aucb be-

dingt durcb die Bescbaffenbeit der Kerne.

F lemming bezweifelt ^), dass sicb im Krebsblute kernlose

Zellen finden in denen der Kern sicb spontan oder unter Ein-

wirkung elektriscber Strome entwickelt. Nacb ibm lasst sicb der

Vorgang mindestens ebenso gut als ein Hervortreten von Kernen

auffassen, die vorber scbon angelegt und nur so blass waren,

dass man sie nicbt sab. Bei Essigsaurezusatz tritt momentan in

jeder Zelle ein Kern bervor.

Scbon aus den fruber von mir gemacbten, von Flemming
citirten Augaben geht obne Weiteres bervor, dass die Vermutbung

F 1 e mm i n g 's vollkommen unbegriindet ist und von ibra uberbaupt

nicbt batte aufgestellt werden konnen, wenn er die ersteren be-

riicksicbtigt, den Vorgangen bei und nacb Einwirkung der Essigsaure

einige Aufmerksamkeit geschenkt und sicb die Miibe genommen
batte die Essigsaurekerne mit den Kernen zu vergleicben, welcbe

sicb spontan (obne nacbweislicbe Ursacbe) oder unter Einwirkung

inducirter Strome entwickelt baben.

Icb babe gefunden, dass 1) im Krebsblut sebr vereinzelt

Zellen vorkommcn, welcbe in ibrer ganzen Ausdebnung von einem

1) 1. c. S. 103.

2) 1. c. S. 88.
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Reiserwerk von Faden durchsetzt sind, die wahrend der Be-

obachtung langsam sich vollzieheiide Aenderungen ihres Brechungs-

vermogens wahruehmeu lassen , sich verdicken , von einander ab-

schnuren, ohne dass es aber zur Bildung eines Kerns kommt,

Ein solcher ist aucb nicht in Form eines blassen homogenen

Korpers angelegt, entsteht aber sofort unter Verflussigung des

Fadenwerks nach Einwirkung iuducirter Strome. 2) In der uber-

wiegend grossen Mehrzahl der Korner- und Kornchenzellen ist

eine Kernanlage enthalten die als besonderer und vora Hyalo-

plasma wohl unterschiedener Korper iiberall da deutlich vortritt,

wo sie an korner- und kornchenfreies Hyaloplasma grenzt. Die

Kernanlage ist bald homogen, bald zu blassen und feinen Korn-

chen und Fiiden in der Peripherie oder in ihrer ganzen Dicke

differenzirt und wandelt sich in einen glanzenden oder zunachst in

einen blassen Kern mit in manchen Zellen veranderlichem Stroma und

Hlille um. Dass Stroma und Hiille aber in der Kernanlage nicht pra-

existirt haben, sondern neugebildet sind, lehrt schon die einfache

Beobachtung der Verflussigung einzelner Stromatheile
und die Neubildung anderer. In manchen Keruen andert

sich das Stroma so vollstandig, dass es in keinem Kernabschnitt

mehr die friihere Beschaffenheit darbietet und erst, wenn seine

Theile anfangen sich zu verdichten, persistiren sie und werden

allmahlig glanzend. Es besitzt demnach die Substanz der Kern-

anlagen die Fahigkeit sich zur Bildung eines derberen, blassen,

aber deutlich unterscheidbaren Stromas zu verdichten das seiner-

seits weitere Veranderungen eingehen kann. Wenn nun aus einer

Kernanlage sich nicht zunachst ein blasser, sondern gleich ein

glanzender Kern entwickelt, so ist zu vermuthen, dass in ana-

loger Weise sich auch das glanzende Stroma aus der Substanz

der Kernanlage, durch Verdichtung derselben nach bestimmten

Richtungen, entwickelt.

Da aber die Analogieschliisse iiberhaupt und mithin auch die

Flem ming'schen „vernunftgemassen" nicht immer zuverlassig sind,

so wird es nicht tiberflussig sein festzustellen, unter welchen Ver-

haltnissen ein prasumptives
,

praexistirendes aber unsichtbares

Stroma deutlich vortreten kann. Das Unsichtbarsein desselben

kann selbstverstandlich nur dadurch bedingt sein, dass die Sub-

stanz, welche die Lucken des Stroma erfiillt das gleiche Brechungs-

vermogen besitzt, wie das letztere selbst. Es kann mithin das

Stroma erst dann wahrgenommen werden, wenn entweder sein

Brechungsvermogen zu- oder das der Zwischensubstanz abgenom-
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men hat. An eine Abnahme des Brechungsvermogens der Zwischeu-

substanz die mit ihrer Aufhellung das bereits vorhandene, sicb

selbst uicbt veriindernde Stroma frei vortreten Hesse, ist scbon

dessbalb nicht zu deuken, well das Brechungsvermogen der

derberen, glanzenden Stromatheile ein betrachtlich starkeres ist

als das von unveriinderten Kernanlagen, so dass sie inuerhalb der

letzteren gesehen werden miissten. Da dies nicht der Fall ist,

vielmehr gleichzeitig mit Vortreten des glanzenden Stromas das

ganze Kerninnere sich aufhellt, bleibt nur die Annahme iibrig,

dass, wie das blasse, so auch das glanzende Stroma aus einer

Differenzirung der Substanz der Kernanlage hervorgeht imd

dass dies der Fall ist, ergiebt sich auch in unzweideutiger Weise

aus dem Folgenden.

1) In einer Reihe von Fallen vergrossert sich die Kernaii-

lage auf Kosten der verflussigten Substanz der Korner und Korn-

chen betrachtlich, ohne dass aber bei Bildung des Kerns 2 Mem-

branen auftreten, wie es nach der Voraussetzung von der Praexistenz

des Stromas der Fall sein miisste. In anderen Fallen eutsteht

die Membran durcli direkte Verschmelzung von Kornern und

Kornchen, also ebenfalls ausserhalb der Kernanlage und auch

dann ist von einer zweiten, aus der Peripherie der letzteren selbst

entstandenen Membran nichts zu sehen. Die aus verschmolzenen

Kornern und Kornchen gebildete Hiille behalt noch einige Zeit

die eigenthumliche gelbliche Farbung der letzteren und dokumen-

tirt auch dadurch ihre Abstammung von denselben.

2) Nur ein Theil der Zellen enthalt homogene Kernanlagen,

in anderen Zellen sind die letzteren bald nur in der Peripherie,

bald in ihrer ganzen Dicke von feinen und blassen Kornchen und

von meist kurzen, zum Theil mit den letzteren zusammenhangen-

den Faden durchsetzt, deren Vorhandensein allein schon bei der

Dichte ihrer Stellung das gleichzeitige Vorhandensein eines anderen,

derberen, unsichtbaren Stromas ausschliesst. Unmittelbar vor und bei

Bildung des derberen Stromas schwinden die Kornchen und Faden.

3) Flemming giebt an, dass er nach Essigsaurezusatz den

Kern in keiner Zelle vermisst hat. Die Thatsache ist richtig

und von mir iiberhaupt nicht in Zweifel gezogen worden, aber

der Schluss, den Flemming daraus gezogen hat, ist falsch.

Wenn Flemming genauer auf die Beschaffenheit der Kerne ge-

achtet hatte, wiirde ihm nicht entgangen sein, dass sich unter

ihnen in wechselnder Zahl solche finden, deren Inneres ganz von

gleichmassig dicht gestellten Kornchen ausgefullt wird und die
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weder eine Hulle noch ein derberes Stroma besitzen. Solclic

Kerne finden sich unter den in den Krebsblutkorpern priiformirten

Kernen uberhaupt nicht und dieser Befund allein hiitte hingereicbt,

urn Flamming zu zeigen, dass es nicht genugt, das Vortreten

von Kernen in alien Zellen zu konstatiren, sondern dass es sich

darum handelt den Vorgang bei Einwirkung der Siture zu ver-

folgen und festzustellen ob und in wie weit die vorgetretenen

Kerne priiformirten gleichen.

4) Auf Zusatz von Safranin, Magdalaroth und Methylviolett

zum Blut werden nach einiger Zeit die Kernanlageu schwach und
gleichmiissig gefarbt, es wird aber in dcnselbeu kein derberes

Stroma sichtbar gemacht, welches zwar vorhanden aber ohne die

Farbung nicht zu unterscheiden gewesen ware. Wie die Lebens-

thatigkeit der Zellen uberhaupt durch die genannten Farbstoffe

herabgesetzt wird, so tritt auch geraume Zeit spater als es

sonst der Fall ist die Differenzierung in der gefarbten Kernan-

lage und die Bildung eines derbeu und gefarbten Stromas ein.

6) Wirkung von Liq. Kali caustic.

Auf Zusatz eines kleinen Tropfens Liq, Kali c. zum Blut-

praparat quellen Korner- und Kornchenzellen rasch auf, werden

homogen und da mitunter ihre Kontouren vollstandig schwinden,

scheint es als batten sie sich ganz aufgelost. Indessen handelt

es sich nur um einen hoheren Quellungsgrad, wodurch das

Brechungsvermogen der Zellen so herabgesetzt wird, dass sie von

der umgebenden Fliissigkeit nicht raehr geschieden werden konnen.

Es geht dies aus dem Verhalten einzelner, uiiverandert gebliebener

Kornchen hervor, die bei Stromungen in der umgebenden Fliissig-

keit ihre gegenseitige Lage nicht verandern, wie es der Fall sein

miisste, weiin eine voUige Auflosung stattgefunden hatte. Andere

Male bleiben die Zellkontouren , wenn auch sehr blass und zart,

doch noch sichtbar, es kann sogar nachtraglich Ijings eines Theils

des Umfangs der Zelle zu einer Wiederverdichtung ihrer Peripheric,

zur Bildung eines deutlich vortretenden , im Durchschnitt faser-

artigen Saums und in ihrem Innern stellenweise zur Abscheidung

und Anhaufung blasser, dicht gestellter Kornchen koramen.

Freie, nicht in Zellen eingeschlossene Kerne quellen, verblassen

und werden unter allmahligem Schwinden ihrer Strukturen voll-

kommen homogen , ihre Kontouren bleiben aber sichtbar. Ebenso

werden sie auf Zusatz von Ammoniak homogen, erhalten aber
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auf nachtraglichen Zusatz von Essigsaure wieder ein glanzendes,

scharf gezeichnetes Stroma mit Hulle.

7) Wirkung von kohlensaurem Natron.

Auffallende Aenderungen in dem Ablauf der Umbildungen

der Zellen treten nach Zusatz einer 2 procentigen Losung nicht

ein; nur bleiben lebhaftere Bewegungen derselben und eine er-

hebliclie Volumenszunahme aus. Stroma und Htillc freier Kerne

verblassen innerhalb zweier Stunden etwas, verschwinden aber nicht.

Nach Zusatz von koncentrirter Sodalosung verbacken

in den Kornerzellen die Korner zu einer kompakten Masse,

welche die Kontouren der einzehien Korner nur noch undeutlich

erkennen lasst, dann weichen die letzteren auseinauder und ver-

flussigen sich, zum Theil unter Bildung von Vakuolen , wahrend

gleichzeitig die Kernanlage quillt und mit der aus der Ver-

fliissigung der Korner hervorgegangeueu Substanz verschmilzt, so

dass sie von derselben nicht mehr gesondert werden kann. Wahrend
ihres Auseinanderweichens und bei der Vakuolenbildung tritt eine

Vergrosserung der Korner nur ausnahmsweise ein. Das ganze

lunere der Zelle wird jetzt von einera homogenen oder sehr blass-

granulirten Korper eingenommen der nur vereinzelte glanzende

Kornchen einschliesst und an Umfang die fruhere Kernanlage mit

der Kornerschicht mehr oder weniger betriichtlich ubertriflft. Un-

mittelbar auf Zusatz der Losung erhalt das Hyaloplasma scharfere

Kontouren und schrumpft etwas, dann verblassen die Kontouren

wieder, das erstere wird mitunter sehr blass und fein granulirt,

stachliche Fortsatze verschmelzen zu kolbigen Gebilden , neue,

umfangreiche Fortsatze treten vor und die Bildung und Ruck-

bildung derselben erfolgt mitunter nach Zusatz der Losung sogar

lebhafter als vorher, bis die Bewegungen schon wahrend oder

nach Verfliissigung der Korner ganz erloschen. Li ganz ent-

sprechender Weise verandern sich die Kornchenzellen, nur

liisst sich selbstverstandlich bei der Kleinheit der Kornchen nicht

ermitteln ob es bei ihrer Verflussigung ebenfalls zur Bildung von

Vakuolen kommt. — Die freien wie die in Zellen eingeschlossenen

Kerne quellen und werden homogen. Starke elektrische
Strome rufen in den Zellen nach Verschmelzung der Kernanlage

mit der Substanz der verflussigten Korner keine Veranderungeu

hervor.

Auf wiederholtes Draiuiren des mit der Sodalosung ver-
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mischten Bluts durch destillirtes Wasser entstchen in der Fliissig-

kcit kornige Niederschlage und die in denselben eingeschlossenen

Zellen haben zum Theil eine veriinderte Bescliaffenheit erlangt.

Das homogene oder fein granulirte Hyaloplasma hat in einer An-

zahl Zellen eine deutliche Hiille erhalten und schliesst jetzt statt

des homogenen oder blass granulirten, aus Verschmelzung der

Kernanlage mit der Substanz der verfliissigten Korner hervorge-

gangenen Gebildes einen etwas kleineren Kern von wechselnder

Beschaflfenheit und von meist runder oder ovaler Form ein. P^in

Theil dieser Kerne besitzt eine glatte, etwas glanzende, nicht sehr

derbe und mitunter unvollstandige Membran die in der Kegel

keine oder nur sparliche Verbindungen mit den Faden des Kern-

innern eingeht. Die blasskornige Substanz des letzteren enthalt

mitunter nur blasse, feine, z. Theil verzweigte Faden in wechseln-

der Zahl oder vereinzelte derbere Strange und Knoten, in anderen

Kemen dagegen finden sich zu einem zierlichen Geriist verbundene

und verhaltnissmassig weite Maschen einschliessende Faden. Da-

bei nehmen sehr haufig die einzelnen Faden wie die Geriiste nicht

das ganze Kerninnere ein, sondern finden sich vorwiegend oder

ausschliesslich in den centralen, der ursprtinglichen Kern-
anlage entsprechenden Abschnitten, so dass dann innerhalb

eiues durch eine Membran abgegrenzten, an Grosse die ursprung-

liche Kernanlage noch bis um das Doppelte — 4fa€he tibertreften-

den Kerns ein kleinerer zu liegen scheint, der von dem ersteren

durch eine Substanzschicht getrennt wird die keine oder nur

sparliche geformte Theile enthalt. Wenn statt isolirter Faden

ein Fadengeriist vorhanden ist, wird dasselbe nicht durch eine

besondere Membran begrenzt, sondern die Geriistfaden laufen nach

Aussen frei aus.

In gequollenen und homogen gewordenen freien Kernen
kommt es zwar zu einer Differenzirung ihrer Substanz uud haufig

zur Bildung einer ziemlich derben Hiille, aber ihr Inneres zeigt

meist kein Stroma von gewohnlicher Beschali'enheit, sondern wird

ziemlich dicht und gleichmassig kornig.

In Folge des Zusatzes von koncentrirter Sodalosung zum Blut

verschmilzt demnach nicht nur die gequollene Kernanlage mit der

aus den Kornern hervorgegangenen Plasmaschicht, sondern ihre

Substanz verliert auch die Fahigkeit sich zur Bildung eines

Stromas und einer Hiille zu verdichten. Wird aber das mit

der Sodalosung vermischte Blut stark mit Wasser verdiinnt, so

bildet sich zwar ein Kern, aber nicht allein aus der Kernanlage,
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sondern der ganze, aus dieser uiid dem Kornerplasma gebildete

Korper wandelt sich in einem Theil der Zellen wenigstens in

einen Kern urn. Derselbe zeigt aber, abgesehen von seiner viel

betrachtlicheren Grosse, haufig insofern eine andere Beschaflfenheit

als praformirte Kerne, als eine Membran nicht immer vorhanden

ist und die Faden oder das Fadengeriist des Innern sich vor-

wiegend oder ausscliliesslicli in den inneren Abschnitten finden,

welch e der urspriinglichen Kernanlage entsprechen. Es hat dann

die Substanz des Kornerplasmas , obschon sie sich von der Kern-

anlage nicht mehr sondern lasst, nicht oder nur in beschrilnkter

Ausdehnung die Veranderungen erfahren, welche sie befiihigen,

nach Verdiinnung der Sodalosung sich zur Bildung von Stroma-

theilen zu verdichten oder diese Veranderungen sind nur in der

Peripherie eingetreten und haben zur Bildung einer Membran

gefuhrt.

Wahrend in den Krebsblutkorpern die Bildung eines Kerns

aus der Kernanlage durch Zusatz einer 2procentigen Sodalosung

zum Blut nicht verhindert wird, das Stroma freier Kerne im Ver-

laufe zweier Stunden zvvar verblasst aber nicht verschwindet,

beobachtete Zacharias^), dass die Kerne der Epidermiszellen

von Tradescantia , nachdem dieselben der Einwirkung von kiinst-

lichem Magensaft ausgesetzt worden sind, in selbst stark ver-

diinnter Sodalosung momentan aufquellen und verschwinden. So-

fortiger Zusatz von Salzsaure stellt die friiheren Formverhaltnisse

wieder her; dies ist jedoch nicht mehr der Fall, wenn die Soda-

losung mehrere Stunden hindurch eingewirkt hat, die Kerne sind

dann voUstandig in Losung iibergegangen.

8) Wirkung von Ch lor natrium.

Setzt man dem Blutpraparat eijien Tropfen einer 5procentigen

Kochsalzlosung zu, so schrumpfen die Korner- und Kornchenzellen

ziemlich betrachtlich, das Hyaloplasma erhalt ein glanzendes, hie

und da etwas granulirtes Aussehen, sehr scharfe Kontouren und

die spitzen Auslaufer ein stachliches, starres Aussehen. Gleich-

zeitig verschmelzen oder verbacken die Korner und Korncheu

untereinander zu einer homogenen, gelblichen, glanzenden Scholle

oder zu mehreren scholligen Gebilden deren Oberflache durch

1) Botanische Zeitung Nr. 11, 1881.
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hockerige oder leistenformige Erhabenheiten eiu unregelmassiges

Aussehen erhitlt und in welchen einzelne Koriier und Kornchen

gar nicht melir oder iiur stellenweise noch unterschieden werden

konneii. Auch die Kernaiilage erlialt eiuen starkeren Glaiiz und

wenn sie eine kornig-fadige Beschaffenheit besass, ein mehr ho-

mogenes Aussehen. Nicht in alien Zellen wird nach Zutritt der

Salzlosung die Korner- und Korncheuschicht in dieser Weise ver-

andert und selbst nach Verlauf einer halben Stunde findet sich

haufig eine vvechselnde Anzalil von Zellen in deneu Korner und

Kornchen das gewohnliche Aussehen darbieten. Friiher oder

spater nach Verwandlung der Zelle in einen glanzenden unregel-

massig gestalteten Korper werden die Schollen vakuolisirt oder

sondern sich wieder zu Kornern und Kornchen die nach Form
und Grosse von den urspriinglich vorhandenen haufig abweichen

und in iihnlicher Weise, wie in nicht durch Zusatz der Salzlosung

veranderten Zellen unter Vakuolenbildung oder unter Zerfall zu

Kornchen oder unter zunehmender Verkleinerung sich verflussigeu

und schwinden. Auch die Anfangs zuriickbleibenden Kornchen ver-

liussigen sich nachtriiglich zu einem grosseren oder geringeren Theil.

Die Kernanlage erfahrt zunachst und ganz unabhangig von den Ver-

anderungen der Korner und Kornchen eine massige Quellung, wie

sich dies in sehr auffallender Weise an einer Kernanlage zeigte,

welche bei der anfanglichen Schrumpfung der Zelle aus derselben

ausgedriickt wurde, sich unter massiger Quellung abrundete, aber

dann sich nicht weiter veranderte. Nach der anfanglichen, durch

die Einwirkung der Salzlosung bevvirkten Quellung erfahrt da-

gegen die Kernanlage eine weitere und viel betrachtlichere Grossen-

zunahme durch Aufnahme des grossteu Theils des aus der Ver-

flussigung der Korner und Kornchen hervorgegangenen Materials

und gleichzeitig verliert das Hyaloplasma sein glanzendes Aus-

sehen wieder, zieht die Fortsatze ein und treibt blasse hyaline

Buckel vor.

Vor oder wahrend ihrer Vakuolisirung sondern sich die

Schollen wieder zu den Kornern aus denen sie gebildet wurden

oder zu anderen die oft eine betrachtlichere Grosse als die ur-

spriinglich vorhandenen und unregeliuassige , z. Theil stiibchen-

artige Formen besitzen. Die Vakuolisirung erfolgt haufig a 1 1
-

mahlig, indem nur in wenigen Kornern sich gleichzeitig Va-

kuolen bilden die mitunter ^ Stunde unverandert fortbestehen,

wahrend es eine Stunde und langer dauert bis der ganze Prozess

abgelaufen und an Stelle der ganz oder zum grossten Theil ge-
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schwundenen Korner eine ,niehr oder minder maclitige Kornclien-

schiclit getreten ist auf deren Kosten die Keniaulage sich dann

noch mehr vergrossert. Bei langsamer Vakiiolisirung verschmelzen

imd vei'grossern sich die Korner selteu imd die Vakuolen schliessen

sich unter Hinterlasseu einiger Kornchen oder schwinden, in-

deni die Vakuoleuhiille alhnahlig verblasst und sich vertiiissigt.

Weun dagegen die Vakuolisirimg rasch vor sich geht, sondert

sich die Masse der Schollen in ihrer ganzen Ausdehuung zu Ge-

bildeu, welche zum grossen Theil die Korner an Grosse iibertreli'en,

durch nachtragliches Verschmelzen sich noch weiter vergrossern

und an Umfang Gruppen von 8— 10 Kornern entsprechen. Diese

Korper erlangen zuniichst haufig ein korniges Aussehen, wie es

auch nicht vergrosserte Korner mituuter vor der Vakuolisirung

darbieten , woraiif eine grosse Anzahl kleiner Vakuolen entsteht,

die rasch miteinander zur Bildung einer einzigen oder von ein

Paar grossen Vakuolen verschmelzen. Ganz ebenso wie an nicht

vergrosserten vakuolen haltigen Kornern zieht sich die Vakuolen-

hiille plotzlich ruckweise zusammen, es entsteht wieder ein solider

aber kleiuerer Korper der von Neuem vakuolisirt wird und sich

abermals zusammeuzieht bis dann nach Schwund der Mehrzahl

der Korper in den iibrig bleibenden die Vakuolisirung und der

Schwund langsamer ablaufen. Nachtraglich verfliissigt sich noch

der grosste Theil der von den vakuolisirten Korpern zuriickge-

bliebenen Kornchen.

Die Veranderungen der Korner nach Zusatz der Salzlosuug

zum Blut sind demnach insofern verschieden von denen in unver-

andertem Blut, als einmal sich aus der Masse der verschmolzenen

Korner haufig Gebilde ditferenziren, welche die letzteren an Grosse

betrachtlich tlbertretien und ausserdem die Vakuolisirung und der

Schwund derselben sich haufig sehr rasch, in wenigen Sekun-

den vollziehen. Der Vorgang bei der Vakuolisirung selbst ist

ganz derselbe wie in Zellen aus nicht mit Salzlosung vermischten

Blute. Die frei im Blute suspendirten Korner vakuolisiren sich auch

dann nicht, wenn nachtraglich dem Blute Wasser zugesetzt wird.

Wie in Zellen von nicht mit Salzlosuug verniischtem Blute kommt es

auch hier an einzelnen Kornern oder an klemen Gruppen derselben

zur Verflussigung der Kornsubstanz in Form kleiner, disse-

minirter Heerde, so dass die nicht verflussigten Theile als

Kornchen und kurze, feine Faden zurUckbleiben , die Anfangs

noch eine gelbliche Farbung besitzen, spater dagegen dieselbe
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und ihren Glanz verlieren. Seltener wurde eine von Aussen nach

Innen fortschreitende Verfliissigung der Kornsubstanz an einzelnen

Oder an zahlreicheu Kornern derselben Zelle beobachtet, so dass

das Korn ohne vakuolisirt oder kornig zu werden sich zunelimend

verkleinerte.

Wahrend der Verfliissigung der Korner erfahrt die gequollene

Kernanlage eine weitere und raeist sehr betraclitliclie Volumens-
zunahme die entsprechend der rasch oder langsam vor sich gelien-

den Verflussigung der Korner sich bald rasch bald langsam ent-

wickelt und dadurch bewirkt wird, dass die verfliissigte Substanz

der Korner und der grosseren Korper mit der Kernanlage verschmilzt

und dass nachtraglich auch die bei Verfliissigung der ersteren zu-

riickgebliebenen Kornchen saramtlich oder zura grossten Theil ver-

blassen und ebenfalls mit der Kernanlage verschmelzen. Die letztere

vergrossert sich in ganz entsprechender Weise wie nach Zusatz von

kohlensaurem Natron zum Blut durch Apposition neuer Schichten

und mitunter so rasch, dass ihr Durchmesser bereits nach Verlauf

einer halbeu Minute den anfiinglichen bis um das Dreifache iiber-

trifft und sie fast den ganzen Raum einnimmt der friiher von

der Kernanlage und von der Kornerschicht eingenommen war

und theils unmittelbar an das Hyaloplasma grenzt, theils nur

durch schmale Streifen oder einzelne rundliche Anhaufungen von

Kornchen von demselben getrenut wird. Mit ihrer Vergrosserung

nimmt die Kernanlage immer eine regelmassige runde oder ovale

Gestalt an und ihr Inneres ist horaogen bis auf die centraleu

Abschnitte, welche ziemlich hiiufig von einer bald kleineren bald

grosseren Anhiiufung mehr oder weniger dicht zusammengedriingter

blasser Kornchen und Faden eingenommen werden die bald eineu

unregelmassig gestalteten in einzelne zackige Fortsatze ausstrahlen-

den Haufen bilden, bald zu einzelnen Ziigen angeordnet sind.

Die Vergrosserung selbst kommt ganz in der friiher geschilderten

Weise zu Stande, ist aber in ihrer Entstehung an den Salzzellen

leichter zu verfolgeu, well Beweguugen der Zelle nicht' oder nur in

sehr beschranktem Grade stattfinden und die Korner sich nicht ver-

schieben und auseinanderriicken. Ein glcichmassiges Wachs-
thum der Kernanlage tritt immer daun ein, wenn gleichzeitig eine

grossere Anzahl der dieselbe umschliessenden Korner sich auf

die eine oder andere Weise verfliissigt. Abgesehen von einzelnen

nachtraglich noch schwindenden Kornern wird dann die vergrosserte

Kernanlage umschlossen von einem wechselnd breiten Saum von
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Kornchen uud Faden die b'ei der Verfliissigimg der Korner zu-

riickgeblieben sind. Die der Oberflache der Kernanlage unraittel-

bar anhaftendeu Kornchen und Faden treten bei dichter Aneinander-

lagerung nicht selten unter der Form einer zarteu, etwas gelblichen

gliiuzenden Hiille hervor, deren Beschaffenheit mit der Einstellung

wechselt und die von der Flache geseben, ein fein und dicht

granulirtes oder kornig-fadiges Aussehen darbietet. Man ist von

voniherein geneigt, diese Hiille als eine stabile Bildung anzusehen,

indessen zeigt sich bei weiterer Beobachtung, dass dies nicht der

Fall ist, dass die Hulle sich nicht nur entfarbt und verblasst,

sondern auch ihre Beschaffenheit andert, indem koruige Abschnitte

fadig, fadige kornig werden um schliesslich mit der Kernanlage

zu verschmelzen. Auf diese Weise schwindet haufig, indem eine

Kornchenlage nach der andern mit der Kernanlage verschmilzt,

der grosste Theil der von den Kornern zuruckgelassenen Kornchen-

schicht und es grenzt dann die Kernanlage mit dem grossten

Theil ihres Umfangs unmittelbar an das Hyaloplasma, ist aber

von demselben durch ihr starkeres Brechungsvermogen deutlich

zu sondern. In ungleichmassiger Weise erfolgt das Wachs-

thum der Kernanlage, wenn an verschiedenen Stellen einzelne

Korner oder kleine Gruppen derselben sich verflussigen und

schwinden. Die entstandenen und Anfangs noch theilweise von

zurtickgebliebenen Kornchen ausgefiillten Liicken lassen sich von

der Substanz der Kernanlage nicht trennen, erscheiuen einfach

als Fortsatze derselben die zapfenartig zwischen die benach-

barten, noch unveranderten Korner ausgreifen. Indem auch

die letzteren sich verflussigen und mit der Kernanlage ver-

schmelzen, wird die Begrenzung der letzteren wieder eine gleich-

massigere bis sich von Neuera unter Verfliissigung restirender

Korner Fortsatze der Kernanlage eutwickeln uud auf diese Weise

allmahlig der grosste Theil der Korner schwindet und nachtrag-

lich auch die von den letzteren zuriickgelassene Kornchenschicht.

Der auf diese Weise entstandene umfangreiche, aus der urspriing-

lichen Kernanlage und aus dem Korner- und Kornchenplasma ent-

standene Korper ist ganz homogen und in selteneren Fallen ist

die erstere durch eine zarte Membran vom umschliessenden Korner-

oder Kornchenplasma abgegrenzt oder zeigt nach Verlauf von 2

Stunden ein bald nur verschwommen bald deutlicher vortretendes

zierliches, meist ziemlich sparliches Stroma in Form einzelner

feiner Biilkchen oder weitmaschiger Netze.

Das durch Zusatz der Salzlosung zum Blut starr und

BU. XVII. N. F. X, 1. 7
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g 1 a D z e n d gewordene Hyaloplasm a verandert seine Beschafifen-

heit bald scbon wahrend der Vakuolisiruug der Korner und der

Vergrosserung der Kernanlage, bald erst nacbdem die Veraude-

rungen im Innern der Zellen abgelaufen sind. Unter Schwinden

des glanzenden Aussebens werden die Fortsatze eiugezogen , die

Kontoureu runden sicb ab und es werden dann an einer oder an

iTiehreren Stellen blasse, hyaline Buckel vorgetrieben die sicb lang-

sam vergrossern , mitunter zu umfangreicheren , lappigen Gebilden

verscbmelzen und, nacbdem sie eine bestimmte Grosse erreicbt

baben , sicb nicbt weiter verandern, sicb nicbt wieder zusammen-

zieben und weder ein grauulirtes Ausseben nocb eine Hulle er-

halten, wie es bei den im unvermiscbten Blut entbaltenen Zellen

sebr biiufig der Fall ist. Von den letzteren unterscbeiden sicb

ausserdem die Salzzellen einmal durcb die Tragbeit der Be-

wegungen des Hyaloplasma die uur zur langsamen Bildung von

Buckeln fiibren und dadurcb, dass Hyaloplasma und Kornerplasma

sicb nicbt miteinander vermiscben. Das Kornerplasma vcrscbmilzt

zum bei Weitem grossten Tbeil mit der Kernanlage die mitunter

zu einem euorraen Umfang anvvacbst und soweit dies nicbt der

Fall ist bebalten die von den Kornern zuriickgebliebenen Korn-

cben unverandert ibre Lage zwiscben Kernanlage und Hyalo-

plasma bei.

In ganz analoger Weise geben die Veranderungen in den

Korncbenzellen vor sicb. Die glanzenden Scbollen, zu welcben

die Korncben verscbmelzen, sondern sicb spiiter wieder zu einzel-

nen Korncben oder zu derberen, den Kornern ahnlichen Gebilden,

auf deren Kosten aucb bier die Kernanlage sicb in mehr oder

weniger auffallender Weise vergnissert, wahrend das Hyaloplasma

verblasst und Buckel vortreibt.

In den kerubaltigen Ruudzelleu verblassen mit Einwirkung

der Salzlosung Kernstroma und Hiille, die letzteren bekommen
erst ein mattgranulirtes Ausseben und verscbwinden dann, der

Kern quillt auf, wird bomogen und scbliesst nur in seinen cen-

tralen Partieeu, wie die gequollenen Kernaulagen in Korner- uud

Korncbenzellen, einen uuregelmassig gestalteten Haufen einer fein-

kornig-fiidigen, blassen Substanz ein. Da die Vergrosserung des

Kernes bier nur durcb seine Quellung bedingt wird, bleibt sie viel

weniger betriicbtlicb , als in den Korner- und Korncbenzellen, in

deuen es sicb nicbt bios uni Quellung, sondern um Verscbmelzung

der gequollenen Kernanlageu mit Korner- und Korncbeuplasma

handelt.
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Weder in den Zellen,' die urspriinglich einen Kern besasseu,

noch in der grossen Melirzahl der Zellen, dercn Korner- und

Kiirnchenplasnia mit der gequolleuen Kernanlage verschniolzen

ist, kommt es nachtraglich zur Bildung eines Kernstromas. Auch

nach Verlauf mehrerer Stuuden sind die Zellen noch ganz un-

verandert. Das Korner- und Kornchenplasma verschmilzt zwar

so mit der Kernanlage, dass sich eine Grenze zwischen beiden

nicht mehr ziehen lasst, da sie das gleiche Aussehen und das

gleiche Brechungsvermogen besitzen, indessen folgt daraus natur-

lich nicht, dass die Substanz der Korner und Kornchen bei Ver-

ttiissigung derselben auch die gleiche cheraische Constitution wie

die Kernanlage erlangt hat. Da aber im unvermischten Blute

aus der Substanz der Korner und Kornchen sich die Kernhiille

bilden kann oder ausser dieser auch noch Stromatheile , und

da beide mit gleich beschatfenen Stromatheilen zusamnienhiingen

welche sich aus der Substanz der Kernanlage entvvickelt haben,

so ist nicht zu bezweifeln, dass Korner und Kornchen, wenn sie

mit einander zur Bildung der Hulle und peripherer Stromatheile

verschmelzen , die gleiche Beschaffenheit besitzen oder erlangen,

wie das Stroma und die Hiille von Kernen, welche ausschliess-

lich aus Difterenzirung der Substanz der Kernanlage entstanden

sind. Der einzige nachweisliche Unterschied besteht in der gelb-

lichen Farbung, welche die Hiille der Kerne fiir eiuige Zeit noch

darbietet, wenn sie aus verschmolzenen Kornern und Kornchen

hervorgegangen ist; eine solche Farbung wurde nie an der Hiille

Oder an Stromatheilen von Kernen beobachtet, die sich aus der

Substanz der Kernanlage ohne Betheiligung der Korner und

Kornchen entwickelt hatten. Einen weiteren Beleg dafiir, dass

die Substanz der Korner und Kornchen mit der des Kernstromas

nahezu identisch ist, liefert das Verhalten des aus Verschmelzung

der ersteren mit der Kernanlage hervorgegangenen Korpers nach

Zusatz von Wasser wie von Essigsaure zum Blutpraparat.

Wenn man das Praparat durch Wasserzusatz und Abziehen

der an den Randern vortretenden Fliissigkeit mittelst Fliesspapier

drainirt, so bleiben trotz der lebhaften Stromung die Zellen zum
Theil am Deckglaschen fixirt, bieten aber ein ganz verandertes

Aussehen dar. Die vergrosserten Kernanlagen erhalten rasch eine

derbe, mehr oder weniger glanzende Hiille und Stroma und

die Stromaliickeu werden von einer sehr fein und dicht granulir-

ten Substanz ausgefiillt. Die blass kornig-fadige , urspriinglich
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die centralen Partieu der vergrosserten und im Uebrigen homoge-

nen Kenianlage einnehmende Substanz kann innerhalb des neu-

gebildeten Stroma entweder nicht mehr deutlich unterschieden

werden, oder an ihrer Stelle und wie es scheint auf ihre Kosten

haben sich neue und derbere Stromatheile entwickelt.

Die Beschaflenheit des Geriists ist im Ganzen gleichartiger

als nach seiner Bildung ohne vorausgegangenen Zusatz der Salz-

losung und in der Mehrzahl der Falle haben seine Faden und

Biilkchen eine ausgesprochen radiare Anordnung, verfeinern sich

in der Richtung von der Hiille nach den centralen Partien und

hangen untereinander durch mehr oder weniger zahlreiche Ver-

bindungsfaden zusammen. In der Kernmitte befindet sich mitunter

ein glauzendes glattes oder dicht granulirtes Kernkorperchen, an-

dere Male wird das Kerninnere theilweise von einem derben Strang

durchsetzt der wie das Kernkorperchen den radiaren Gerustbalk-

chen zum Insertionspunkt dient. An Stelle eines Geriists mit

vorwiegend radiarer Anordnung der derberen Balkchen finden sich

in manchen Kernen Netze, welche Maschen von ziemlich gleicher

Weite einschliessen oder es sind in die fein granulirte Grundsul)-

stanz nur einzelue derbere Korner und Kornchen eingelagert. Un-

mittelbar nachdem das Kernstroma sich gebildet, zieht sich haufig

der Kern rasch und nicht unbetrachtlich zusammen, andere Male

erfolgt die Zusammenziehung langsamer und die Verkleinerung

des Kerns nimmt einige Zeit hindurch stetig zu. Einige Male

zerfiel das neu entstandene Geriist bald nach seiner Bildung wie-

der oder wurde undeutlich.

Diese nach Einwirkung von Wasser auf die gequoUenen und

dann noch vergrosserten Kernanlagen entstandenen Kerne unter-

scheiden sich von spontan aus der Kernanlage entstandenen Ker-

nen nur durch ihre betrachtliche und sehr auffallende Grosse und

meistens ausserdem durch die radiare Anordnung der derberen

Stromatheile. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den spontan

entstandenen und den in Salzzellen kiinstlich gebildeten Kernen

besteht demnach wenigstens in morphologischer Beziehung nicht.

Die in Salzzellen neu gebildeten Stromatheile lassen sich weder

nach ihrer Form und Beschalienheit noch nach ihrer Anordnung

in solche scheiden, welche sich aus der Kernanlage und in solche

welche sich aus dem Kornerplasma entwickelt haben und es kann

kaum einem Zweifel unterliegen, dass die peripheren und die cen-

tralen Gerusttheile im Wesentlichen auch die gleiche oder rainde-

steus eine ahnliche chemische Zusammensetzung besitzen die ebenso
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den Substanzen zukommt, aus welchen sie sich entwickelt haben,

also dem Korner- und Kornchenplasma imd der Keriianlage. Neben

dem Korper, welcher in den vergrosserten Kernanlagen der Salz-

zellen nach Einwirkung von Wasser sich zur Bildung der Hiille

und der Stromatheile verdichtet, ist aber in manchen der urspriing-

lichen Kernanlagen noch ein Korper vorhanden , der auf Zusatz

von 5 und mehrprozentiger Kochsalzlosung in Form einer unre-

gelmassig begrenzten Anhaufung von blassen Kornchen und Fa-

den vortritt, die nach Bildung des Stromas nicht mehr deutlich

neben den ueu entstandenen Stromatheilen unterschieden werden

konnen.

Das Hyaloplasma treibt nach Zusatz von Wasser mitunter

Buckel vor, wahreud bereits vorhandene sich mehr ausbreiten.

Die Bewegungen sind trage und erloschen nach einiger Zeit

wieder. Ausserdem bildet sich um einzelne Zellen eine derbe

HuUe.

Die Moglichkeit, dass iiberhaupt die Kernanlage sich so be-

trachtlich vergrossert, ist uur durch den Umstand gegeben, dass

die Korner und Kornchen nach ihrer Verschmelzung, Wiederdiffe-

renzirung und Verfliissigung eine Schicht bilden, die wohl mit

der gequollenen Kernanlage verschmilzt, aber nicht mit dem Hyalo-

plasma, wahrend in nicht mit Salzlosung versetztem Blut nur

ausnahmsweise das Material der Korner und Kornchen ganz mit

der Kernanlage verschmilzt und zur Kernbildung verbraucht wird,

meistens dagegen ganz oder zum grosseren Theil sich mit dem
Hyaloplasma vermischt. Durch Zusatz der Salzlosung zum Blut

wird die Bewegungsfahigkeit des Hyaloplasma erst ganz aufgeho-

ben und dann in hohem Maasse beschrankt und dasselbe unfahig

gemacht, das Korner- und Kornchenplasma aufzunehmen, das nun

mit der Kernanlage zu einem grossen runden oder ovalen, meist

homogenen Korper verschmilzt, der sich nach Wasserzusatz rasch

in einen Kern rait derber Hiille und sehr entwickeltem Stroma

umwandelt.

In den freien, wie in den nur von Hyaloplasma umschlos-

senen, nach Zusatz der Salzlosung zum Blut gequollenen und ho-

mogen gewordenen Kernen tritt auf nachtraglichen Wasserzusatz

das Stroma nicht in der friiheren Weise wieder vor, sondern zeigt

einen anderen Charakter und wie in den aus vergrosserten Kern-

anlagen hervorgegangenen Kernen haufig eine radiare Anordnung

seiner Theile. Es hat demnach eine Neubildung des Stro-
mas stattgefunden.
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Nach Zusatz von 2|^proz. Kochsalzlosung zum Blut er-

fahren die Zellen ganz ahnliche Veranderungen wie uach Zusatz

der 5proz. Losung, nur treten an einzelnen Zellen sclion sehr bald

wieder und ehe es zum Einschmelzen der Korner- und Konichen-

schollen und zur Bildung blasser, hyaliner Buckel kommt, lang-

same und mit Unterbrechungen sich vollziehende Formverande-

rungen ein, wilhrend gleichzeitig das Hyaloplasma eine blasskor-

nige Oder kornig-fadige Beschaffenheit annimmt und mitunter eine

Hiille erhalt.

Nach Zusatz konzentrirter Kochsalzlosung treten an

den in glanzende, homogene Schollen verwandelten Korner- und

Kornchenzellen im Verlaufe von 1—1| Stunden entweder gar keine

Veranderungen ein oder es sondern sich aus den Schollen nur

einzelne Korner wieder, die sich sehr allmahlig vakuolisiren und

verfliissigen. Das Hyaloplasma bleibt ganz unverandert oder ent-

wickelt sehr langsam blasse Buckel.

In Fig. 11 rt

—

e sind die an einer Kornerzelle in Fig. 12«

bis d die an einer Kornchenzelle vortretenden Veranderungen

abgebildet, nachdem dem Blutstropfen erst 5proz. Kochsalzlosung

zugesetzt und dann das Praparat mit Wasser drainirt worden war.

In Fig. \\h hat sich die Kornerzelle a in ein glanzendes

homogenes Gebilde umgewandelt; das Hyaloplasma hat scharfe

Kontouren bekommen , die Korner sind zu einer starker als das

Hyaloplasma glanzenden Scholle verschmolzen , welche die eben-

falls homogen gewordene und etwas glanzende Kernanlage um-

schliesst. Bei c beginnende Sonderung der Scholle zu einzelnen

sich rasch vakuolisirenden Kornern. Bei d ist die Kernanlage,

nachdem die Korner unter Zuriicklassung von Kornchen sich va-

kuolisirt und verfliissigt haben , theils in Folge ihrer Quellung,

theils durch Aufnahme verfliissigter Substanz der Korner sehr be-

trachtlich vergrossert und bis auf eine strahlige Anhaufung kor-

nig-fadiger Substanz in ihren centralen Abschnitten, homogen;

sie wird am Umfang links von einer sichelformigen Zone von K()rn-

chen eingefasst, die bei dem Schwund der Korner zuruckgeblieben

sind und im Bereiche dieser Zone hat das Hyaloplasma einen

grossen ovalen Buckel vorgetriebeu. Nachdem die Kornchenzone

in d sich verfliissigt hatte und zur Vergrosscrung der Kernanlage

verbraucht war, wurde dem Praparat Wasser zugesetzt, worauf

das Bild von e vortrat; aus der vergrosserten Kernanlage war

unter Bildung einer deutlichen Hulle und radiar angeordneter,

zum Theil verilstelter , in eine feinkornige Grundsubstanz einge-
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betteter Gerustbalkchen ein grosser Kern entstanden, an dessen

rechtseitigem Umfang sich ein zweiter buckelforniiger Fortsatz des

Hyaloplasma entwickelt hat.

Ganz entsprechende Veranderungen hat die Korncheuzelle a,

Fig. 12 erfahren. Dieselbe ist in ein glanzendes, scharf contou-

rirtes Gebilde b umgewandelt worden und die Kornchen sind bis

auf M'enige zu einer glanzenden, homogenen Scholle verschmolzen,

welche die ebenfalls etwas verdichtete Kernanlage eiusehliesst.

In c habeu sich aus der KiU'nchenscholle wieder einzelne Korn-

chen gesondert und verschmelzen dann mit der gleichzeitig etwas

gequollenen, in den centralen Theilen kornigen Kernanlage. Nach-

dem der grosste Theil der Kornchenschicht von c verblasst und

mit der Kernanlage verschmolzen war, das Hyaloplasma 2 grosse

lappige Fortstitze vorgetrieben hatte, wurde dem Praparat Wasser

zugesetzt, worauf die Kernanlage unter Bildung einer derben Hiille,

eines Kernkorperchens und vorwiegend radiar gerichteter Stroma-

theile sich in einen Kern umwandelte.

Fig. 16. Der einseitig von einer Schicht Hyaloplasma um-

gebene Kern hat sich aus der vergrosserten Kernanlage einer Kor-

nerzelle nach Wasserzusatz gebildet. Das Kerninuere zeigt die

gleiche feine und dichte Granulirung und besitzt ein ahnliches

Stroma wie die Kerne in Fig. 11 und 12, dagegen besteht hier

die Hulle im Durchschnitt aus einer grossen Anzahl einzelner

Korner und kurzer, stabchenformiger Bruchstiicke, die durch kleiue

Liicken von einander getrennt sind und von denen die derberen

Stromabalkchen nach Innen ausstrahlen.

Die unmittelbar nach Zusatz der Salzlosung eintretende

Schrumpfung der Zellen wird ohne Zweifel dadurch bewirkt, dass

denselben rasch Wasser entzogen und ihre Substanz verdichtet

wird. Es konnen dieselben unter diesen Umstanden wie Thoma ')

an Leukocyten von Wirbelthieren beobachtete tagelang unveran-

dert bleiben, bis mit Verdunnung der Gewebssafte wieder lebhafte

Bewegungen eintreten. Dass aber die Zellen nicht bloss Wasser

abgeben, sondern auch der Charakter der Bewegungen und die

Zellsubstanz selbst verandert werden, geht schon aus den Beob-

achtungen hervor, welche vonKiihne^) an Myxomyceten und von

') Einfluss der Concentration des Blutes und der Gewebssafte

auf die Form- und Ortsveranderungen farbloser Blutzellen. Virch.

Archiv, Bd. 64.

^) Untersuchungen iibcr das Protoplasma. Leipzig 1864.
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Thoma^) an den Epithelien der Zungenschleimhaut des Frosches

gemacht worden sind. K u h n e sah bei den Myxomyceten mit zu-

nehniendem Salzgehalt des Wassers die Bewegungen langsamer

und das Protoplasma dichter werden. Nach Behandlung mit con-

centrirten Kochsalz- (und Zucker-) losungen bildeten sich keulen-

formige Vortreibungen mit sehr glanzenden, glashellen Umsaumun-
gen , an denen hie und da eine stacheliche Zerkliiftung eintritt.

An den Epithelien der glatteu Zungenschleimhaut beobachtete

Thoma bei Irrigation einer l|proc. Kochsalzlosung die Abschei-

dung vakuolenahnlicher , wahrscheinlich eiweissartiger Tropfen,

wahrend von den Epithelien der Papillen ein Theil stark aufge-

blaht und durchsichtig wurde, der iibrige Theil der Zellen dage-

gen sich in hohem Grade triibte und mit zahlreichen vakuolen-

ahnlichen Gebilden fiillte. Die an den Krebsblutkorpern nach der

anfanglichen Schrumpfung wieder eintretenden Bewegungen des

Hyaloplasma erfolgen sehr langsam und tragen nicht, wie gewohn-

lich, einen wechselnden Charakter. Es werden halbkugelige oder

buckelformige Vortreibungen entwickelt, die einen sehr betracht-

lichen Umfang erreichen konuen, wahrend die Bildung anders ge-

formter Fortsatze fast ganz ausbleibt. In Betreif der umfangrei-

cheren Vortreibungen lasst sich mit Sicherheit feststellen, dass sie

nicht Bildungen sind, welche aus dem Hyaloplasma abgeschieden

worden sind, sondern dass das letztere ohne sich zu differenziren,

nach einer bestimmten Richtung an Volumeu zunimmt. Es sind ferner,

abgesehen von der Quellung der Kernanlage, die haufig ausserordent-

lich lebhaft vor sich gehende Vakuolisirung der Korner wie das Ver-

schmelzen des gesammten Korner- und Kornchenplasmas mit der

Kernanlage, ohne dass diese sich in einen Kern umwandelt, Vor-

gange, wie sie weder ohne Zusatz der Salzlosung zum Blut, noch

nach blossem Zusatz einer gleich grossen Menge Wassers beob-

achtet werden und die sich nur aus einer Aufuahme von Salz-

molekiilen in das Innere der Zellen erklaren lassen.

Im Wesentlichen sind zwar die Veranderuugen, welche der

Zusatz von Kochsalzlosung zum Blut hervorruft, den nach Zusatz

von Sodalosung beobachteten ahnlich, doch zeigen die letzteren

einige Besonderheiten , welche Beriicksichtigung verdienen. Die

nach der anfanglichen Schrumpfung wieder eintretenden Bewegungen

und Fortsatzbildungen der Zellen sind lebhafter als unter gleichen

Verhaltnissen an den Kochsalzzellen und konnen sogar an Leb-

^) Ueber die Kittsubstanz der Epithelien. Virch. Arch. Bd. 64.



Unters. lib. Struktur, Lebenserscheinungen u. Reaktionen u. s. w. 105

haftigkeit die Bewegungeu der Zellen vor Zusatz der Sodalosung

iibcrtreften , bis sie walirend oder erst uach Verfliissigung der

Korner und Kornchen dauernd erloscheii. Bei ihrer Vakuolisirimg

zeigen die Kiirner eiu vom Gewohnlichen nicht erheblich abweichen-

des Verhalten, dagegen wird die Quellung des Korner- und Korn-

chenplasmas und ebenso die Quellung der Kernanlage haufig be-

trachtliclier als in den Kochsalzzellen , so dass der aus Korner-

und Kornchenplasma und aus der ursprunglichen Kernanlage be-

stehende, das Zellinnere einnehmende Korper oft sehr erhebliche

Dimensionen erreicht. Auf nachtragliches Drainiren entwickelt

sich aus demselben in einem Theil der Zellen zwar ebenfalls ein

Kern mit Hiille und Stroma, aber die letzteren sind zarter und

und blasser als in den Kochsalzzellen und haufig bleibt das Stroma

unvollstandig , entwickelt sich nur in den inneren, der urspriing-

lichen Kernanlage zugehorigen Theilen, wahrend das Korner- und

Kornchenplasma sich nur zur Bildung einer Membran verdichtet,

oder es treten statt eines Stroma iiberhaupt nur derbere Theile,

Korner, Strange und Faden auf, ohne dass dieselben untereinander

zur Bildung eines Geriists verbunden waren. Freie, nach Ein-

wirkung der Sodalosung homogen gewordene Kerne erhalten nach

Wasserzufuhr wohl eine derbe Hiille, aber nicht auch ein wohl

entwickeltes Stroma, sondern ihr Inneres wird meist dicht und

gleichmassig kornig, wahrend durch Kochsalzlosung homogen ge-

wordene Kerne nach Wasserzusatz ein sehr deutliches Stroma auf-

weisen.

Setzt man einem Praparat, in welchem die Zellen durch

5proc. Kochsalzlosung verandert worden sind, Essigsaure
zu, so treten in Zellen, die innerhalb des Korner- oder Korn-

chenplasmas noch die Kernanlage mit Hiille und einem bereits

angelegten Stroma unterscheiden lassen, die letzteren deutlich

und scharf hervor. In Zellen, in welchen das Korner- oder

Kornchenplasma mit der Kernanlage zu einem grossen homo-

genen Korper verschmolzen ist, entsteht l}ald ein meist weit-

maschiges, den letzteren in seiner ganzen Ausdehnung durchsetzen-

des Geriist und eine mit demselben zusammenhangende glatte oder

kornige Membran, so dass innerhalb des so entstandenen sehr

grossen Kerns die urspriingiiche Kernanlage nirgends mehr abzu-

grenzen ist oder dieselbe erscheint in Form eines kleinen Kerns

oder kernartigen Korpers innerhalb des grossen, aus Difterenzirung

der Substanz des Korner- oder Kornchenplasmas entstandenen.

Der aus der urspriinglichen Kernanlage hervorgegangene Kern be-
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sitzt dann entweder eine deutliche Membran oder eine solche fehlt

und die Faden mid Balkchen seines meist weitmaschigen Geriists

enden danu in der Peripherie frei, ihre Maschen sind nacli Aussen

ott'en. Andere Male felilt dcui innern Kern ein deutliches Gerust

und eine Membran , er hat eine dicht kornige oder kornig-fadige

Beschaffenheit , dabei mitunter auch eine ungewohnliche spindel-

formige Gestalt, oder er tritt in Form eines glanzenden, homogenen

sehr unregehnassig gestalteten und haufig eckig verzogenen Kor-

pers vor. Diese aus der urspriingiichen Kernanlage hervorgegan-

genen Kerne oder kernartigen Korper gehen mit den Stromabalk-

chen, die sich aus dem Korner- oder Kornchenplasma differenzirt

haben, sparliche oder zahlreiehe Verbindungen ein. Bei der grossen

Mannichfaltigkeit der nach Essigsaurezusatz entstehenden Bilder

geniigt es festzustellen , dass bald uur ein grosser Kern aus dem
ganzen Innenkorper der Zelle entsteht, innerhalb welches sich der

der urspriingiichen Kernanlage zugehorige Theil in keiner Weise

mehr abgrenzeu lasst und dass in anderen Zellen ein aus der

letzteren hervorgegangener Kern zwar deutlich unterschieden wer-

den kann, aber dann haufig eine ganz andere Form und Be-

schaffenheit als spontan entstandene Kerne besitzt. — Das Hyalo-

plasma erhalt unter Einwirkung der Saure eine Membran und

wird nur in der Umgebung des Kerns oder in seiner ganzen Aus-

dehnung fein und blass granulirt.

9) Wirkung von Chlorkalium.

Die Zellen werden nach Zusatz einer 5p ro c. Losung in Schollen

verwandelt, welche ganz den nach Zusatz von Chlornatriumlosung

entstandenen gleichen, nur bleiben Korner und Kornchen hiiutiger

als nach Einwirkung der letzteren gesondert sichtbar. Eine An-

zahl der homogen gewordenen Zellen verandert sich auch inner-

halb 3 Stunden nicht, in andern verliert das Hyaloplasma wieder

seinen Glanz und treibt Fortsatze, die sich sehr langsam ver-

andern, wahrend es gieichzeitig mitunter an Volumen zunimmt, in

seltenen Fallen so betrachtlich , dass die Zellkontouren sich nicht

mehr bestimmen lassen. Die verschmolzenen Korner und Korn-

chen sondern sich wieder, verschmelzen zum Theil und verfliissigen

sich in ganz derselben Weise wie nach Chlornatriumzusatz, gieich-

zeitig bildet sich aber hier ohne Wasser zusatz aus der ver-

grosserten homogenen, nur in den centralen Partien blass granu-

lirten Kernanlage ein Kern mit blassem oder glanzendem Stroma.
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Nachtraglich zieht sich das Hyaloplasnia zusammen und nmdet

sich ab.

Nach Zusatz einer 2|proc. Liisimg wandeln sich zwar die

Zellen zum Theil zunachst auch iu gianzende Schollen um, dagegeu

werden die Beweguugen, imchdeni das Hyaloplasma seinen Glauz

verloren, viel lebhafter als iiach Zusatz der 5proc. Losung, iinter

gleicbzeitiger betrachtlicher Volumeuszunahme der Zelle werden

keulenformige, kolbige, halbkugelicbe, mitimter den balben Umfang

der Zelle umfliessende Fortsatze gebildet, die ibre Form ilndern

und sicb wieder zuriickbilden , wabrend neue an andereu Stellen

vorbrechen. Es kommt dadurcb, wie es uacb Zusatz einer gleicb

starken Cblornatriumlosung nicbt der Fall ist, zu einer Ver-

miscbung des Korner- und Korncbenplasnias niit dem Hyaloplasma

und nur ein grosserer oder geringerer Tbeil des ersteren ver-

schmilzt mit der Kernanlage und betbeiligt sicb an Bildung des

Kerns. Dass mit dem Einscbmelzen der Korner und Korncben

und in Folge der Vermiscbuug ibrer Substanz mit dem Hyalo-

plasma Stromungen in diesem entsteben , zeigt sicb bier wie in

Zellen des unveriinderten Bluts an Korncben, welcbe wabrend des

Einscbraelzeus anderer von der Nabe des Kernumfangs bis zur

Zellperipberie fortgezogen werden. Nacb Bildung des Kerns ziebt

sicb das Hyaloplasma wiedei- zusammen und rundet sicb ab. Es

sind somit die Veranderungen , welcbe an den Zellen nach Zusatz

einer 2|proc. Cblorkaliumlosung eintreten, abgeseben von der an-

fanglichen Verscbmelzung von Kornern und Korncben und von der

vorwiegenden Bildung umfangreicher Fortsatze, weder ibrer Art

noch ibrem Ablauf nach wesentlicb verschieden von denen der in

unveriindertem Blut entbaltenen Zellen.

Nacb Zusatz einer con cent rirten Losung des Salzes gebt

die Verfltissigung der Korner und liorncben nacb ibrer Wieder-

differenzirung aus den Schollen sebr langsam im Verlauf zweier

Stunden vor sich, die gebildeten Vakuolen erbalten sicb geraume

Zeit obne zu schwinden und dem entsprecbend nimmt auch die

Kernanlage nur ganz allmablich an Umfang zu, obne aber sich,

mit wenigen Ausnahmen, in einen Kern umzuwandeln. In einem

Theil der Zellen enthalt die Kernanlage auch bier eine Anhaufung

blasskornig-fadiger Substanz in ibrem centralen Abschnitt, Das

Starr gewordene Hyaloplasma verblasst zwar wieder, ziebt die

stacheligen und zackigen Fortsatze ein und treibt grossere und

kleinere Buckel vor, die sicb theils zuriickbilden, theils nicht weiter

verandert werden, die Bewegungen erfolgen aber sebr trage und
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sincl nicht von einer erheblichen Volumenszunahme des Hyalo-

plasma im Ganzen begleitet.

Es werden somit durch Zusatz concentrirter Chlorkaliumlosung

zuni Blut in den Zellen ganz entsprechende Veranderungen her-

vorgerufen wie durch Zusatz einer 5procentigen Chlornatrium-

losung, wahrend durch Zusatz von 2|—5proc. Chlorkaliumlosung

zwar zunachst ein grosserer oder geringerer Theil der Zellen in

glanzende Schollen umgewandelt , aber weder die Bildung eines

Kerns verhindert, noch, wenigstens in 2|proc. Losung, die Fahig-

keit der Zellen, ihre Form zu andern und Fortsatze zu bilden,

dauernd beeiutrachtigt wird.

Auch beziiglich der Veranderungen, welche sie auf nachtrag-

lichen Zusatz von .W a s s e r erfahren, zeigen die Chlorkaliumzellen

ein analoges Verhalten wie die Chlornatriumzellen. Es entsteht

sofort ein sehr entwickeltes und haufig ausserordentlich zierliches

geriist- oder netzformiges Stroma, das nach Starke, Glanz, An-

ordnung und Dichte der Stellung seiner Theile wie nach dem Vor-

treten oder Fehlen einer feinen Granulirung in den Maschen die

grossten Verschiedenheiten darbietet. Mit der Membran hangen

die peripheren Stromatheile im ganzen Kernumfang zusammen.

Auf Essigsaurezusatz entstehen Bilder von ahnlich wechseln-

der Beschaffenheit wie in den Chlornatriumzellen.

Die Wirkungen, welche die genannten 3 Salze auf die Zellen

ausiiben, sind untereinander ahnlich aber verschieden, je nachdem

von denselben das Hyaloplasma oder die Korner- und Kornchen-

schicht mit den Kernanlagen betroffen werden. Durch die der

anfangiichen Wasserentziehung folgende Imbibition von salzhaltigem

Wasser werden bei entsprechender Concentration der zugesetzten

Salzlosung theils die Bewegungen des Hyaloplasma verlaugsamt,

der Charakter derselben modificirt oder dieselben ganz zum Still-

stand gebracht, theils wird eine Quellung der Kernanlage und des

Korner- und Kijrnchenplasmas hervorgerufen und die Bildung des

Kerns verhindert.

Die nachste Folge des Zusatzes der Salzlosung zum Blut be-

steht in Schrumpfung der Zellen, die ein glanzendes Aussehen und

hartere Contouren erhalteu, wahrend Kornchen und Korner unter-

einander verbacken oder verschmelzen. Die Schrumpfung wird

eine um so auffalleudere
,

je starker die Concentration der zuge-

setzten Losung war, betriftt aber, wenn es sich um Losungen

schwacherer und mittlerer Concentration handelt, wie 2}—5proc.

Kochsalz- oder Chlornatriumlosung , nicht die sammtlichen Zellen
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in gleichem Grade. Neben ' einer Mehrzahl von Zellen , die in

glanzende Schollen umgewandelt sind, in welcheu die Grenzen der

friiheren Korner- oder Kornchenschicht vom Hyaloplasma einerseits

und von der Kernanlage andererseits gar nicht mehr deutlich

unterschieden werden kounen, fiuden sich andere, in welclien ein-

zelne Korner und Kornchen oder in welchen die meisten derselben

noch, wenn auch weniger scharf als im unveranderten Blut, vor-

treten. Da aber nach Zusatz concentrirter Losungen die Zellen

ein gieichmassig verandertes Aussehen darbieten, beruhen diese

Verschiedenheiten wolil nicht sowolil auf einem wechselnden

Verbalten der Zellen zur Salzlosung als darauf, dass die

Mischung der letzteren mit dem Blute eine Anfangs nicht ganz

gleichmassige ist und einzelne Zellen von salzarmeren Plasma uni-

geben sind als die Mehrzahl der iibrigen. Die Ungleichheiten im

Salzgehalt des letzteren beruhen aber jedenfalls nicht allein auf

der Anfangs ungleichmassigen Vertheiluug der Salzmolekiile son-

dern zum Theil auch auf der Abgabe wassriger Fliissigkeit Seitens

der Zellen, so dass erst allmahlich eine Ausgleichung des Salz-

gehalts zwischen salzarmeren und salzreicheren Flussigkeitsschichten

zu Stande kommt. Nach Zusatz von Losungen schwacher und

mittlerer Concentration wird dann nach einiger Zeit wieder Flussig-

keit in das Innere der Zellen aufgenommen, welche die Quellung

der Kernanlage bewirkt und das Hyaloplasma zur Bildung und

Ruckbildung umfangreicher Buckel befahigt.

Sowohl bei der Entziehung von Wasser durch die Salzlosung

als bei der nachtraglichen Aufnahme salzhaltiger Fliissigkeit in die

Zellen handelt es sich um Abgabe und Aufnahme von capillarem

Irabibitionswasser 1). Wir konnen uns die Substanz des Hyalo-

plasmas wie die der Korner, Kiirnchen und der Kernanlage als aus

einem weit jenseits der Grenzen der mikroskopischen Wahrnehmung

liegenden Geriist von Tagmen (Molekiilaggregaten) gebildet vor-

stellen, das nach Form und Weite der Maschen, nach seiner Be-

weglichkeit wie nach seinen chemischen und physikalischen Eigen-

schaften mehr oder weniger erhebliche Verschiedenheiten darbietet,

das aber unter dem Einfluss der in der lebenden Zelle thatigen Krilfte

sich zu einzelnen Tagmen, zu Gruppen und Ketten von solchen

sondern und aus ihnen sich rekonstruiren kann. Das in den

Maschen eines solchen Geriists enthaltene und nicht durch die von

den Tagmen ausgehende Anziehungskraft festgehaltene Wasser wird

1) Ygl. Pfeffer, Pflauzenphysiologie. 1881. Bd. I, S. 24.
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als capillares Imbibitiouswasser bezeicbnet, (lessen Menge von der

Beschaffenheit des Geriists und der dadurcb bedingten Weite seiner

Mascben abbangig ist. Sobald dasselbe durcb das umgebende

salzreicbe Plasma den Zellen entzogen wird, scbrumpfen die-

selben, erfabren dagegen bei der spiitereu Aufnabme salzbaltiger

riiissigkeit eine entsprecbende Volumenszunabme. Der Salzgebalt

der imbibirten Fliissigkeit braucbt dabei nicbt dem des urageben-

den Plasma zu entsprecben. Es treten dann zwar von Neuem

Bewegningen und Formveranderungen ein , dieselben tragen aber

einen auderen Charakter als frtiher, es sind vorwiegend kolbige,

lialbkugelige, lappige, haiifig zu betrachtlicbem Umfang anwachsende

Fortsatze, welche sich langsam entwickeln und friiber oder spater

ihre Bewegiuigen ganz einstellen. Es scbeiut also mit der Auf-

nabme von s a 1 z b a 1 1 i g e m Im b i b i t i o n s w a s s e r die Molekulai--

struktur des Hyaloplasmas bestimmte Veranderungen erfabren zu

baben, durcb welcbe die Manniclifaltigkeit der Form der sich ent-

wickelnden Fortsatze beschrankt wird und die Bewegungen selbst

verlangsamt werdeu.

Die Differenzirung der Korner- und Kornchenscbollen zu Kor-

nern und Korncben bleibt nacb Zusatz concentrirter Salzlosungen

ganz aus oder es sondern sicb nur vereinzelte Korner und Korn-

cben, die sich sehr langsam oder in geraumer Zeit gar nicht ver-

fliissigen, wiihrend nach Zusatz von Salzlosungen geringer und

mittlerer Concentration die Wiedersonderung der SchoUen zu Kor-

nern und Korncben, die Vakuolisirung und die Verfliissigung der-

selben sicb hiiufig schneller und gleicbmassiger als unter gewohn-

lichen Verhilltnissen vollzieben. Es miissen demnach aucb die

Schollen wieder Flussigkeit imbibirt und dadurcb die Fahigkeit

erlangt haben, sich wieder zu dift'erenziren. Die wieder diflferen-

zirten Korner sind, wenn Kochsalzlosung zugesetzt worden war,

hiiufig grosser und anders geformt, als die vor der Schollenbildung

vorhandenen und ibre nachtrilgliche Vakuolisirung und Verfliissi-

gung erfolgt in derselbeu Weise, nur haufig rascher und stiirmi-

scher als in nicbt mit der Salzlosung vermischtem Blute.

Das in den Krebsblutkorpern aus den verfliissigten Kornern

und Korncben gebildete Plasma zeigt bei bestimmten Salzgebalt

des Bluts ein vom gewobnlicheu abweichendes Verhalten, indem

es zwar mit der Kernaulage verschmilzt aber sich nicht mit dem

Hyaloplasma vermischt. Das Zustaudekommen dieser Vermischung

wird wesentlich durcb die Bewegungen des Hyaloplasmas bedingt.

Durch dieselben konnen im unveranderten Blut eiuzelne Korner
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und Kornclien aus dem HaiifeD, dem sie angehoren, ausgelost mid

aiif kiirzere oder langere Streckeii in die Ausliiufer hiiieingezogen

werdeii und durch dieselben Bewegungen wird auch ein Einfliessen

vom Korner- und Kornchenplasnia in das Hyaloplasma und seine

Mischung mit demselben ennogliclit werden. Vielleicht wird die-

selbe befordert durch eigene Bewegung des Korner- und Kornchen-

plasmas, da die Formveriinderungen der Korner, das Versdinielzen

von Kornern und Kiirnchen und die Bewegungen fadiger Bruch-

stiicke der aus ihnen gebildeten Kernmembran es wahrscheinlich

machen, dass audi das erstere die Fahigkeit zu aktiven Bewegun-

gen besitzt. Ausserdem wird das Korner- und Kornchenplasnia

gar nicht ausschliesslich aus der Substanz der Korner und Korn-

chen, sondern auch aus den wenu auch geringen Meiigen von

Hyaloplasma gebildet, in welches die letzteren eingebettet siud.

In Folge der Aufuahme salzhaltiger Imbibitionsfliissigkeit erlischt

aber das Bewegungsvermogeu des Korner- und Kornchenplasmas,

die in demselben noch suspendirten Korner und Kornchen ver-

ilnderu ihre Lage nicht und da auch die Bewegungen des Hyalo-

plasmas nur langsam und trage vor sich gehen und zeitweise ganz

stille stehen, so vermischt sich das Korner- und Kornchenplasina

nicht mit dem Hyaloplasma, sondern bleibt als eine von dem letz-

teren wohl abgegrenzte Schicht zurtick.

Eine weitere Abweichung im Verhalten der Zellen nach Auf-

nahme salzhaltiger Fliissigkeit besteht iji dem Ausbleiben der

Bildung eines Kerns. Nach Zusatz concentrirter Losungen der

Chloralkalien zum Blut verandern sich auch innerhalb einiger

Stunden die Kernanlagen so wenig wie die iibrigen Theile di^r

Zellen, nach Zusatz concentrirter Sodalosung, einer 5proc. Chlor-

natrium- oder lOproc. Chlorkaliuml(3sung quillt dagegen die Kern-

anlage, verschmilzt mit dem Korner- und Kornchenplasina und

verandert sich im Verlaufe mehrerer Stunden nicht weiter. Wird

nun das Blut mit Wasser verdiinnt, so entsteht nach vorgangigem

Zusatz von Sodalosung in zahireichen, nach vorgangigem Zusatz

der Losung der Chloralkalien in siimmtlichen Zellen ein Kern,

dessen Hulle und Stroma besonders in letzterem Fall mit grosser

Deutlichkeit vortritt. Der Kern entsteht aber nicht bios aus der

Substanz der Kernanlage sondern aus dem ganzen durch die letztere

und das mit ihr verschmolzene Korner- und Kornchenplasnia ge-

bildeten Korper, iibertritft mithin an Grosse sehr betrachtlich die

Kerne, welche sich in den Zellen des unveriinderten Bluts ent-

wickeln. Nur nach vorgangigem Sodazusatz lasst sich mitunter
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der Antheil, welcher der Kernanlage bei Bilduug des Kerns zu-

koramt, von dem trennen, welcher dem Korner- und Koruchen-

plasma zugehort, indem hiiufig ein Geriist sich in dem ersteren

niclit aber in dem letztereu entwickelt hat, das nur eine Mem-

bran erhalt.

Etwas abweichende Bilder entstehen, wenn dem Priiparat

statt Wasser Essigsaure zugesetzt wird. Ziemlich haufig tritt

dann innerhalb des grossen, aus dem ganzen lunenkorper der

Zelle gebildeten Kerns auch ein der urspriinglichen Kernanlage

entsprechender kleinerer Kern von sehr wechselnder Form und

Beschatfenheit hervor, der mit den aus dem Korner- oder Korn-

chenplasma gebildeten Stromatheilen mehr oder weniger zahlreiche

Verbindungen eingeht, wiihrend in anderen Fallen das entstandene

Stroma sich nicht in ein der urspriinglichen Kernanlage und in

ein dem Korner- und Kornchenplasma zugehoriges sondern lilsst.

Inducirte sekundare oder primare Strome rufeu

nach Zusatz von Kochsalzlosung Veranderungen in den

Zellen nicht regelmassig und iiberhaupt nur dann hervor, wenn

die letztere 2| procentig war oder wenn bei starkerer Concen-

tration der Losung nur sehr geringe Mengen derselben dem Pra-

parat zugesetzt wurden. Die Erscheinungen waren zum Theil

derart, dass sie nicht mit Sicherheit als durch die Strome her-

vorgerufen aufgefasst werden konnten, wenn auch ihr Eintritt un-

mittelbar nach Einleiten der letzteren und nachdem die Zellen

einige Zeit vorher sich gar nicht verandert hatten, dafiir zu

sprechen schien — so das Verblassen des glanzenden Hyaloplas-

mas, die Entwicklung von Fortsatzen und die Verflussigung von

Kornern und Kornchen. Dagegen wurde einige Male auch die

Bildung eines blassen, aus sparlichen glatten oder kornigen Faden

bestehenden und einzelne derbere Knotenpunkte einschliesseuden

Stromas innerhalb der vergrosserten Kernanlage beobachtet, was

entweder die letztere in ihrer ganzen Ausdehnung durchsetzt oder

auf ihre inneren, der urspriinglichen Kernanlage zugehorigen Ab-

schnitte beschrankt ist und die ausseren, dem Korner- und

Kornchenplasma zugehorigen frei lasst. Es bekommt ein glan-

zenderes Aussehen und scharfere Contoureu in Zellen, die in der

Nahe des positiven Pols liegen, wenn die Strome lange genug ein-

geleitet worden siud, um auch eine makroskopisch durch Rothung

von Lakmuspapier nachweisbare Saurebildung hervorzurufen. Auch

die nach Zusatz von Kochsalzlosung in den centralen Abschnitten
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mancher Keruanlageu sichtbare Auhaufuug blasser, kornig-fadiger

Substanz tritt unter diesen Umstanden deutlicher hervor.

10) Wirkung von Zuckerlosung.

Nach Zusatz eines kleinen Tropfens einer concentrirten Losung

von Kohrzucker zum Blutpriiparat bleibt die Vakuolisirung der

Korner aus uud aus der Kernanlage entwickelt sich kein glanzen-

der Kern. Die Koruer verbacken in grosserer oder geringerer Aus-

delmung zu einer homogeneu Scholle, von welcher die Kernanlage

sich nicht mehr oder uicht deutlich abgrenzt, wahreud das Hyalo-

plasma sich faltet, schrumpft, scharf kontourirt und etwas glauzend

wird. Im Verlaufe von 2 Stunden sondern sich zwar einzelne

Korner wieder von eiuander, der ganze Kornerhaufe verandert

seine Form etwas, die Kernanlage erhalt eiue blasse Hiille und

einzelne blasse Stromatheile, es kommt aber weder zur Verfliissi-

gung der Korner uoch zur Bildung eines glanzendeu Kerns. Die

Zellen erhalten mithin eine iihnliche Beschatfenheit wie nach Zu-

satz von Kochsalz- und Chlorkaliumlosungen zum Blut, ehe es zur

Vakuolisirung der Korner gekommen ist. Setzt man dem Blut

nur so viel der concentrirten Zuckerlosung zu als nach Eintauchen

der Spitze der schmal lanzettformigen Praparirnadel an derselben

haftet, so werden die Bewegungen der Zelle nicht wesentlich be-

einflusst und die Koruer verbacken zwar nicht miteinander, va-

kuolisiren und verfliissigeu sich aber auch nicht im Verlaufe von

2—2^ Stunde. Statt eines glanzenden bildet sich ein blasser

Kern.

Werden nach Zusatz eines kleinen Tropfens der Zuckerlosung

inducirte Strome durch das Praparat geleitet, so treten, auch

wenn dieselben eiue betriichtliche Starke besitzen, keine Ver-
anderungen der Zellen ein. War dagegen die Zuckermenge so

gering, dass sie ein Verbacken der Korner nicht bewirkte, so ge-

rathen nach Einleiten primarer Strome die Korner sofort in leb-

hafte Bewegungen, vakuolisiren und verflussigen sich und gleich-

zeitig bildet sich ein Kern mit gianzeudem Stroma und mit der-

ber, glanzender, mit zackigen Promineuzen besetzter Hiille oder

ein bereits vorhandener blasser Kern wandelt sich in eineu glan-

zenden um. Das Hyaloplasma zieht sich zuerst etwas zusammeu
und entwickelt dann einige halbkugelige oder kolbige Vertreibuu-

gen, die sich allmiihlich bis zum Mehrfachen ihres anfiinglicheu

Durchniessers vergrossern.

Es genligen somit schou verhaltnissmassig geringe Zucker-

Bd. XVII. N. F. X, 1. 8
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mengen, um die Vakuolisirung uiid Verfliissigung der Koriier iind

die Umwandluiig eines blasseii Kerns in einen gliinzenden zii ver-

hindern , wiihrend iuducirte Strome unter dieseu Verhiiltnissen

rasch die Verfliissigung der Korner und die Bildung eines gliin-

zenden Kerns bewirken, was sie auch bei betrixchtlicher Starke

niclit im Stande sind, wenn die zugesetzte Zuckermenge Schrumpfung

des Hyaloplasmas und Verbacken der Korner bewirkt hatte.

Die Veranderungen der Zellen sind denen nach Zusatz von

Salzlosungen in soweit analog, als es sich um Schrumpfung des

Hyaloplasma und um Verschmelzen oder Verbacken von Kornern

und Kornchen handelt, dagegen bleibt nach Zusatz von Zucker-

losung die Verflussigung der letzteren auch dann aus, wenn die

Menge der zugesetzten Zuckerlosung eine so geringe war, dass

sie keine Schollenbildung bewirkt hatte.

11) Wirkung einer kalt gesilttigten Losung von

salpetersaurem Strychnin.

Setzt man einem Blutstropfen, um den Eintritt von Wasser-

wirkung zu vermeiden, nur so viel einer kalt gesitttigten Losung ')

von Strychnin, nitric, zu, als beim Eintauchen des Endstiicks

einer schmal lanzettformigen Praparirnadel an derselben haftet,

so werden die Bewegungen der Zellen sehr verlangsamt oder

stehen ganz still und die Verflussigung der Korner und Kornchen

und in geringerem Grade auch die Bildung eines Kerns aus der

Kernanlage wird erheblich verzogert. In der ersten halben Stunde

nach Zusatz der Losung treten an einzeluen Zellen noch Buckel

vor, die sich langsam vergrossern, dann sistiren aber die Be-

wegungen fast ganz oder es kommt wahrend der Verfliissigung

der Korner und Kornchen nur zu einer ganz allmahlich und un-

merklich sich entwickelnden Volumenszunahme der Zellen. Friih-

stens I Stunde nach Zusatz der Strychninlosung , mitunter aber

erst nach 2^ Stuuden finden sich unter der weitaus iiberwiegen-

den Mehrzahl von noch ganz unveriiuderten Zellen umgebildete

und andere, in denen die Korner und Kornchen anfangen sich zu

verfliissigen; die Verfliissigung der letzteren tritt dann auch in an-

deren Zellen ein und geht in der gewohnlichen Weise nur viel lang-

samer als sonst vor sich und ausserdem entwickelt sich in vielen

Zellen ein blasser Kern, ehe noch irgend welche Veranderungen

1) Nach der Pharmacopoea germ, von 1882 lost sich ein Theil

Strychnin, nitric, in 90 Theilen kalten Wassers.
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an den Koruer- iind Kornchenhaufen eingetreten sind, es wirkt also

das Strychninsalz in hoherem Grade hemmend auf die Verfliissi-

guug von Kornern und Korncben als auf die Bildung eines der-

beren Stromas aus der Kernaulage, das aber geraume Zeit blass

bleibt und erst glanzend wird, wenn aucb die Verfliissigung von

Kornern und Korncben weiter vorgescbritten ist. Kontrolversucbe

mit unvermiscbteni Blut der Versucbstbiere ergaben, dass die Ver-

fliissigung von Kornern und Korncben sowie die Bildung glanzen-

der Kerne in der weitaus grossen Mebrzabl der Zellen sicb bereits

nacb Ablauf }— | Stunde, also zu einer Zeit vollzogen batten,

zu welcber im mit Strycbninlosung vermiscbten Blut desselben

Thiers die Zellen fast sammtlicb oder zum grossten Tbeil noch

ganz unverandert waren.

Zur Kontrole wurde 3 Blutpraparaten ebensoviel der Pra-

parirnadel anbaftendes Wasser zugesetzt, als 3 anderen Blutpra-

paraten aus der Scbeere desselben Tbiers Strycbninlosung zuge-

setzt worden war. In den 3 ersteren, eine kleine Wassermenge

entbaltenden Praparaten waren nacb | Stunde die Zellen zum

grossten Tbeil vollig umgebildet, der Rest in der Umbildung be-

gritien; in den 3 Strycbninpraparaten war dagegen nacb | Stunde

die Mebrzabl der Zellen nocb ganz unverandert oder nur die

Korner etwas auseinauder geriickt, die iibrigen tbeils umgewandelt,

tbeils in der Umwaudlung begritfen. Nocb nacb 1|^ Stunden fan-

den sicb in den Strycbninpraparaten ganz unveriinderte Korner-

zellen oder solcbe, in denen sicb nur ein blasser oder zum Tbeil

bereits glanzend gewordener Kern entwickelt batte, nicbt ver-

einzelt sondern in ziemlicber Haufigkeit, wabrend nacb Ablauf

dieser Zeit in den 3 Wasserpraparaten die Zellen sammtlicb und

vollstiindig umgewandelt waren.

Auf Einwirkung inducirter Strome veranderten sicb die Zellen

in Strycbninpraparaten bald ebenso rascb wie die Zellen in un-

vermiscbteni Blut desselben Tbiers bald erbeblicb langsamer und

nur auf Anwendung starkerer, bis eine Minute lang einwirkender

Strome.

II. Spontan eintretende und durch inducirte
Strome bewirkte Veranderungen der Muskel-

korner von Krebsen.

Ganz abnlicbe Korner wie in den Blutkorpern fiuden sicb

zerstrcut oder scbicbtweise und mebr oder weniger dicbt zu-

8*
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sammengelagert zwischen Sarcolemma und quergestreifter Sub-

stanz. Sie sind bald glanzend und scharf umschrieben, bald blass,

nur selten vakuolisirt und Schichten derselben setzen sich nicht

selten in Schichten blasser, feinkorniger Substanz fort. Einzelne

ungewohnlich grosse Korner wie homogene Gebilde von der Grosse

eines Kerns scheinen aus verschmolzenen Kornern hervorgegangen

zu sein, deren Umrisse mitunter noch undeutlich zu erkennen

sind. Nach Verlauf von 15 Stunden waren einmal in dem durch

Fettverschluss vor dem Verdunsten geschiitzten Praparate die

Korner unverandert geblieben , wahrend die grosseren horaogenen

Korper sich betrachtlich verkleinert und ein starkeres Brechungs-

vermogen erlangt batten. In einem anderen Praparat waren im

Verlaufe derselben Zeit die Korner zn einer sehr blassen , fein-

kornigen Substanz und zu in dieselbe eingestreuteu , stark gliin-

zenden, kleinen, gelblichen Korneni zerfallen. — Auf Einleiten

inducirter Strome blieben in 6 Versuchen 5mal die Korner ganz

unverandert und wandelten sich nur in einem Versuch im Ver-

laufe einer Minute zu einer blass granulirten Masse um.

Die an den Krebsblutkorpern spontan wie nach Einwirkung

inducirter Strome eintretenden Veranderungen legten die Frage

nahe, ob entsprechende oder ahnliche Vorgange nicht auch in

anderen Zellen stattfinden und es wurden beziiglich ihres Ver-

haltens in dieser Beziehung die Blutkorper von Batrachiern und

von Wirbellosen, die Flimmerzellen der Rachenschleimhaut des

Froschs, die Kornerhaufen in und zwischen den Flimmerzellen der

Rachenschleimhaut von jungeu Kroten, die kornerhaltigen Zellen

der Hautdriisen, die Kerne der Epidermiszellen, des Alveolar- und

Nickhautepithels, wie des Sternalknorpels dieser Thiere und ferner

die Kornerzellen aus dem Entoderm von Hydra fusca einer Prii-

fung unterzogen.

III. Spontan und nach Einwirkung inducirter
Strome eintretende Veranderungen der Blut-

korper von Asellus aquations.

Analoge Veranderungen wie die Krebsblutkorper erfahren so-

wohl spontan als nach Einwirkung inducirter Strome die deaselben

ganz ahnlichen Blutkorper von Asellus aquaticus. Die Blutbahnen

innerhalb der Kiemenblatter enthalten in grosser Zahl Korner-

zellen, die sich von den Kornerzellen im Krebsblut nur durch die

betrachtlich geringere Grosse der Korner und der ganzen Zellen
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wie durch die etwas lebhaftere gelbliche Farbung der Korner

imterscheiden. Verbindungsfadeu zwischen benachbarten Kornern

linden sich vereinzelt ziemlich haufig, aber nur selten sind dieselben

so zablreich, dass dadurch ein netzformiges Gefiige entsteht. Vom
Kornerhaufen wird ganz oder theilweise eine homogene oder blass-

granulirte Kernaulage, mitunter ein blasser, nur selten dagegen

ein glanzender Kern umschlossen. Die Zellen fiihren lebhafte

amoboide Bewegungen aus, durchwandern mitunter in verhaltniss-

raassig kurzer Zeit das ganze Gesichtsfeld und wahrend der Fort-

satzbildung sondern sich haufig kleine Korneragglomerate von dem

Kornerhaufen, treteu in das Hyaloplasma iiber und gerathen in

demselben in lebhafte Molekularbewegung. Im Verlaufe von 10

Minuten bis 1 Stunde wandelt sich ein grosserer oder geringerer

Theil der Zellen unter Schwinden der Korner in solche mit blass

und fein granulirtem Plasma um, wahrend aus der Kernanlage sich

ein Kern mit deutlicher Hiille und deutlichem kiirnigen Inhalt eut-

wickelt. Ueber die Veranderungen , welche dabei die Korner er-

fahren, lasst sich bei ihrer Kleinheit nur soviel feststellen, dass

dieselben zum Theil zunachst zu derberen, kuotigen und strang-

formigen Gebilden verschmelzen , in denen in seltenen Fallen das

Auftreten einer Vakuole beobachtet wurde. Nach Ablauf der Um-
bildungen rundet sich ein Theil der Zellen ab und erhalt eine

zarte Hiille.

Ausser den Kornerzellen finden sich schon im frisch ange-

fertigten Praparat sehr blass und fein granulirte, den umgewan-

delten Kornerzellen ahnliche Zellen, die einen Kern bald erkennen

lassen bald nicht.

Die Umwandlung der Kornerzellen erfolgt auf Einleiten indu-

cirter Strome zwar rascher als spontan, indessen bedarf es doch

betrachtlich langerer Zeit als bei den Kornerzellen im Krebsblut,

um dieselbe hervorzurufen , es miissen die Strome ununterbrochen

1—2, mitunter selbst 3 Minuten lang durch das Praparat geleitet

werden, bis sich ein Kern gebildet hat, die Korner sammtlich oder

bis auf vereinzelte geschwunden sind und der Zellkorper in seiner

ganzen Ausdehnung ein gleichmassig fein und blass granulirtes

Ausseheu erlangt hat. Die schon im frischen Praparat enthaltenen

blass und fein granulirten Zellen erhalteu mit Einleiten der Strome

rasch einen glanzenden, scharf kontourirten Kern und runden

sich ab.
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rV. Umbildungen, welche spontan und nach Ein-

leiten inducirter Strome in den Blutzellen von

Salamandra mac. entstehen i).

Zum Theil aiialoge Verauderungen wie in den Krebsblut-

korpern eutwickeln sich in den farbigeu uud farblosen Blutkorpern

von Salamandra maculata.

In der grossen Mehrzahl der farbigen, im Blutserura suspen-

diiten Zellen ist der Kern homogen, oval, nirgends vom um-

gebenden Plasma scharf gcschiedeu und mitunter so blass, dass

er nur ganz undeutlich und verwaschen vortritt. Er besitzt einen

gleichmassig fortlaufcuden oder unregelmassigen , durch kurze

zackige oder fadige Fortsatze unterbrocheuen Kontour und mit-

unter auch derbere hockerige oder lappige Fortsatze. Seiu Inneres

ist homogen , lasst hochstens ein oder ein Paar Kernkorperchen

undeutlich erkennen und war nur in wenigen Zellen schon un-

mittelbar nach Entnahme des Bluts differenzirt , so dass Hiille,

Kernkorper, Kornchen und Faden deutlich, wenn auch blass und

nicht scharf kontourirt, sichtbar waren '^

). Derartige Kerne er-

halten mitunter eine gliinzende Hiille und ein glanzendes Stroma,

wobei aber die bereits vorhandenen Stromatheile sich nicht ver-

dichten, sondern schwinden und an ihrer Stelle sich neue und

auders beschaffeue Stromatheile entwickeln. Der Zellkorper
ist homogen oder zeigt die bekannte fleckige Zeichnung uud lasst

iu der Kegel so wenig als der Kern im Verlaufe einer Stunde

Verauderungen seiner Beschaffenheit wahruehmen. Nur wenige

Zellen boten ein abweichendes Verhalten; dieselben waren um
etwa die Hiilfte kleiner als die grosse Mehrzahl der Ubrigen und

enthielten einen scharf koutourirten Kern mit gliinzendem Faden-

geriist. Wahrend der Beobachtung traten neue Knotenpunkte und

Strange in denselben auf und gleichzeitig nahm die Machtigkeit

der umgebeuden Plasmaschicht ab, die Form der Zelle ging aus

der ovalen iu die einer breiten uud kurzen Spindel liber, veran-

derte sich aber nicht weiter nachdem zwischen der Kernhiille

und dem Zellkorper sich ein heller und schmaler Spaltraum ge-

1) Sitzungsbericht der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicia und

Naturwissenschaften v. 10. December 1880.

2) Flemnniug faud die Zoichuuug der Kerue in den Blutzellen

der Larve deullicher als in deueu des erwachsenon Thiers. Archiv
f. mikrosk. Anatoniie, Bd. 16, S. 312.
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bildet hatte der scharfer vortrat nachdem das ihii begrenzende

Plasma sich theils zu Koruchen tlieils zu einem im Durchschiiitt

fadigen Saum verdichtet hatte. In andereii Zcllen eiitfarbte sich

das Plasma uiid zog sich immor dichter um den Kern zusammen

bis es denselben nur noch in Form einer schmaleu, schalenartigen

Hiille umschloss. Im Kerninnern batten sich gleichzeitig neue

Knoten und Strange gebildet und ausserdem hatte auch seine

Grundsubstanz ein stiirkeres Brechungsvermogen erlangt, so dass

die Kontouren der geformten Theile, ungeachtet ihres glanzenden

A.ussehens, uicht mehr so scharf vortraten wie vorher. Es schien

die Moglichkeit nahe zu liegen, dass mit Zusanimenziehung des

Plasmas ein Theil desselben in den Kern eingetreten sei und zur

Vcrdichtung seines Innern Veranlassung gegeben babe; indessen

hatte sich an den Krebsblutkorpern gezeigt, dass das Plasma sich

betrachtlich zusammenziehen kann ohne dass sein Brechungsver-

mogen eine auffallende Zunahme erfahrt und dass sich ebenso

nach seiner Zusammenzieliung sehr betrachtliche Buckel von kaum

merklich schv^^acherem Brechungsvermogen entwickeln konnen. Da

mithiu das Plasma sich betrachtlich zusammenziehen kann , ohne

dass sein Brechungsvermogen erheblich zunimmt liegt in der ge-

ringen Starke des letzteren allein noch keine Veranlassung zur

Annahme des Eintritts von Plasma in den Kern und wenn sich

im Kern wahrend der Zusammenziehung des Plasmas nicht nur

neue Stromatheile bilden, sondern auch die Grundsubstanz ver-

dichtet, ohne dass er sich gleichzeitig verkleinert, so ist wohl die

Moglichkeit, dass Plasma in denselben eingetreten ist, nicht aus-

zuschliessen , aber ebensowenig das wirkliche Statthaben dieses

Eintritts zu beweisen.

Der Kern der farbigen Zelle Fig. 34a besitzt ein blasses,

uetzformiges Stroma das 1 Stunde nach Anfertigung des Priiparats

schwindet wahrend sich eine Anzahl glanzender, scharf vortreten-

der Kernkorper entwickeln und die Hiille glanzend wird. Gleich-

zeitig verdichtet und verkleinert sich die umgebende Plasmaschicht,

so dass sie nur noch als verhaltnissmassig schmale Zone den

Kern umschliesst (&). Die farbige Zelle Fig. 35 besitzt einen

Kern mit glanzendem, netzformigen Stroma, in dessen unterem

Abschnitt sich wahrend der Beobachtung sehr engmaschige Netze

entwickelten. Wahrend der Langen- und Dickendurchmesser der

Zelle sich verkurzt, entsteht um den Kern ein schmaler heller

Spaltraum, der in dem Maasse deutlicher vortritt als das ihn

begrenzende Plasma sich zu Kornchen oder zu einem im Durch-
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schiiitt fadigen Saum verdichtet. Nach Bildung des SpaltraumS

crfolgt keine weitere Grossenabnalirae der Zelle.

Vereinzelt waren zwischen den farbigen Zellen gefarbte, zum
Theil nachweislich mit ilinen zusammenhangende Faden- oder

strangformige Gebilde sichtbar, welche die halbe oder ganze

Lange einer Zelle besitzen oder ihre Lange bis um das Doppelte

iibertreffen. Sie befinden sich in einer unausgesetzten schlangeln-

den Bewegung, indem abwechselnd an verschiedenen Abschnitten

derselben Ein- und Ausbiegungen rasch auf einander folgen. Die

derberen Strange erhalten dabei haufig voriibergehend varikose

Auftreibungen, so dass sie an Nervenfasern aus der Retina erinnern.

Nur ganz vereinzelt kamen fast entfiirbte Zellen vor,

deren Plasma sich zu ausserst feinfadigen und engmaschigen

Netzen differenzirt hatte und in denen der Kern ein deutliches

ziemlich scharf gezeichnetes Stroma besass; hiiufiger waren freie

Kerne mit scharf gezeichnetem Stroma eingestreut.

Unter den farblosen Zellen findet sich eine Anzahl, die

in ihrem Innern bald nur undeutlich , bald deutlich feine und

derbere Faden sowie kernkorperchenartige Bildungen, daneben

noch eine feine Granulirung oder sehr engmaschige und feinfiidige

blasse Netze, aber keinen Kern erkennen lassen und zum Theil

amoboide Bewegungen ausfiihren. Einzelne kernlose Zellen sind

so fein und gleichmassig granulirt, dass sie nahezu ein homogenes

Aussehen darbieten, wahrend andere theils ein netzformiges Ge-

ftige theils eine grob granulirte Beschaffenheit besitzen. Die kern-
haltigen Zellen schliessen nur einen und dann meist relativ

grossen Kern mit deutlichem, wenn auch blassen Stroma ein , der

von einer meist schmalen Hiille homogenen oder fein genetzten

Plasmas umgeben wird oder sie besitzen 2—4 kleinere, ebenfalls

blasse, runde oder ovale, hie und da mit buckelformigen Fort-

satzen versehene Kerne. Ziemlich haufig sind Veranderungen der

Form und des Inhalts der Kerne zu beobachten, die von Be-

wegungen des Plasmas bald begleitet werden bald nicht. Runde

Kerne werden oval, gestreckt, konnen eine fast durchschneidende

Eiuschniirung erhalten , wieder eine runde Gestalt annehmen und

gleichzeitig von einer Seite der Zelle zur anderen riicken. Vor-

handene Unterbrechungen der Membran schliessen sich oder es

treten Kornclien in den Liicken auf, wahrend an anderen Stellen

sich neue Liicken bilden ; ausserdem verdickt sich haufig die Mem-
bran an umschriebeneu Stellen oder in grosserer Ausdehnung,

bekommt einen starkeren Glanz und in Kerncn die nur sparliche
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Stromatheile cnthalten, koiinen sich 1—2 Kernkorpercheii bilden.

— Unter Einziehung der hyalineii Buckcl und Fortsatzo bildct

sich mitunter eine den Zellkorper in Form eines starker brechen-

den Saums umschliessendc Hiille.

Durch inducirte Wechselstrome werden in den farbigen

wie in den farblosen Zellen sehr auffallende Veranderungen her-

vorgcrufen. In den farbigen Zellen eutwickeln sich dieselben

nieist langsaraer als in den farblosen und treten in ausgesproche-

ner Weise und an der Mehrzahl der Zellen erst dann hervor,

wenu die Strome 1—2 Minuten durch das Praparat geleitet

werden.

Die Kerne der farbigen Zellen erhalten fast sammtlich ein

niehr oder weniger dcutliches netzformiges Gefiige und es treten

in ihnen 5— 10 mit den Netzfaden zusammenhangende Kern-

korperchen hervor. Einzelne Kerne haben nur in ihrer Peripherie

eine fadig-kornige oder netzformige Beschaffenheit erlangt, die sich

ohne deutliche Abgreuzung auch auf das umgebende Plasma er-

strecken kann, in der Kegel besitzen dagegen die Kerne eine

Membran, die mit vereinzelten oder mit zahlreicheren kornigen,

knotigen oder zackigen, zum Theil mit dem Stroma zusammen-

hangenden Verdickungen besetzt ist, hie und da Liicken aufweist

oder Stellen wo die fadigen Kontouren durch Reihen derbcrer

Kornchen unterbrochen werden, die mitunter untereinander durch

sehr feine und kurze Faden verbunden sind. Stroma und Hiille

der bei Weitem grossen Mehrzahl der Kerne sind blass, in ver-

einzelten Kernen dagegen gliinzend und scharf kontourirt, andere

Kerne ganz homogen und glanzend oder ihre Stromatheile in

Folge des Eintritts einer Verdichtung der Grundsubstanz nur noch

undeutHch kenntlich

Zahlreiche Zellen haben ihre Form verandert, sind theils

ruud, theils sehr unregelmassig gestaltet, mit einseitigen bauchigcn

Auftreibungen , wie mit buckligen, kolbigen oder gelappten, mit-

unter auch spindelformigen, in lange Fiiden auslaufenden Fort-

satzen versehen; einzelne Zellen zeigen ringformige, mehr oder

weniger tief greifende Einschniirungen und kleine wie grosserc

kernlose gefarbte Kugeln haben sich ganz abgeschniirt und schwim-

men frei im Praparat umher. Die Oberfliiche mancher Zellen ist

nicht mehr ganz glatt, sondern die Kontouren besitzen strecken-

weise ein gekerbtes oder gezahneltcs Aussehen; die Kerne sind

haufig bis an die Peripherie geruckt und einzelne, im Begriff aus-

zutreten, ragen iiber dieselbe mit einem grosseren oder geringeren
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Theil ihres Unifangs frei hervor. Das Plasma ist meist unvcr-

audert, enthalt dagegen in manchen Zellen in der Peripherie vcr-

einzelte oder reihenweise gestellte Vakuolen, ist in anderen Zellen

entfiirbt oder fein granulirt oder wird von meist gefarbten, mit-

unter entfarbten ausserst feinfadigen und engmaschigen Netzen

ganz oder in beschrankter Ausdehnung durchsetzt. Die Zellen

mit genetztem Plasma waren in der Nahe der Pole haufiger als

in den zwischen densclben gelegehen Fliissigkeitsschichten. Die

schlangelndeu Bewegungen der gefarbten , von den Zellen aus-

gehenden Faden und Strange scliienen durch die Strome gar nicht

beeinflusst zii werden und dauerten aucli nach Unterbrechung

derselben in gleicher Starke fort. Nur einmal beschrieb die der

zugehorigen Zelle zugewendete Fadenhalfte mit Eintritt der Strome

cine Starke konvexe Ausbiegung, verharrte in derselben kurze

Zeit, um daun ihre Bewegungen wieder aufzunehmen, die an der

peripheren Fadenhalfte keine Unterbrechung erfahren batten.

Die farblosen Zellen zeigten sowohl nach der Art

der eintretenden Veranderungen , als nach der Schnelligkeit, mit

welcher sich dieselben entwickelten, ein ziemlich wechselndes Ver-

balten.

In manchen der Zellen , welche nur ein kornig-fadiges oder

ein netzforraiges Innere mit mehr oder weuiger zahlreichen derbe-

ren Kornchen, Knoten und Strangen, aber keinen Kern besitzen,

wird auch nach einmaligem oder wiederholtem Einleiteu der Strome

ein Kern nicht gebildet. In einzelnen Zellen waren Veranderungen

des Zellinhalts iiberhaupt nicht nachzuvveisen , in anderen kam es

zu Umbildungen des letzteren oder es traten einzelne geformte

Elemente deutlicher vor als vorher. So werden kernkorperchen-

artige Gebilde glanzender und schiirfer umschrieben, eine bereits

vorhandeue Granulirung wird deutlicher, grobkornige Zellabschnitte

werden feiukornig, in feiiikornigen Abschnitten werden feine, mit-

unter auch derbere, starker glanzende Faden gebildet. Auf der

anderen Seite kann auch der fein granulirte Zellinhalt in grosserer

Oder geringerer Ausdehnung eine homogene Beschaffenheit an-

nehmen und mit Verkleinerung der ganzen Zelle eine derbe,

glanzende Hiille entstehen.

In anderen Zellen von der gloichen Beschaffenheit entstehen

nach 2—3 Minuten langer Einwirkung der Strome ein— 4 Kerne
gleichzeitig oder nacheinander die eino derbe, glanzende, mit

einzelnen knotigen oder zackigen Vonspriingen bcsetzte, mituntcr

im Durchschnitt sichelformig verdickte Hiille besitzen, wahrend in
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ihrem Innern ein oder cin Paar derbere Kernkorperchen und eine

wechselnde Zahl von Kornchen und Faden enthalten siiid. Die

Keriimembran entwickelt sich sowohl aus bereits vorhandenen

Faden und Kornchen, so dass dieselben mit ihrer Bildung schwin-

den, zu derselben verbraucht warden, als auch aus homogenem

Plasma. Wenn sich nur ein einziger und grosser Kern entwickelt,

lasst sich deutlich wahrnehraen, dass die vorher im Innern der

Zelle befindlichen Strange, Korner und Kornchen, die Faden

und Fadennetze schwinden und es wird das durch die Verthei-

lung ihrer kleinsten Theile disponibel gewordene Material zum

grossen Theil zur Bildung der Kernhulle und der durch betracht-

liche Grosse ausgezeichneteu Kerukorper verbraucht. Ausser den

letzteren oder vereinzelten Strangen enthalt das Kerninnere nur

Reihen und Gruppen von Kornchen wie einzelne feine Faden, ist

aber im Ganzen arm an geformten Bestandtheilen und erscheint

desshalb sehr licht; einzelne Kerne mit sehr derber und stark

glanzender Hulle enthielten iiberhaupt keine geformten Bestand-

theile. Nicht selten sind die Kerne nicht nur durch die Derbe

ihrer Hiille, sondern auch durch Unregelmassigkeiten ihrer Con-

figuration, Einziehungen und Ausbuchtungen , sowie durch unge-

woimliche Bildungen in ihrem Innern ausgezeichnet. In sehr aus-

gesprochener Weise war dies der Fall bei dem Kern der Zelle

Fig. 37 & der sich im Verlaufe von 3 Minuten unter Einwirkung

der Strome aus der Zelle Fig. 37 a entwickelt hatte. Die letztere

enthielt sehr blasse, einzelne ausgezackte Kernkorper und Strange

einschliessende Stromatheile , die von einer sehr schmalen Zone

scharfer vortretender Kornchen und Fiiden umrahmt wurden ,
so

dass der weitaus grosste Theil des Zellinnern ein ahnliches Aus-

sehen darbot wie manche Kernanlagen in den Krebsblutkor-

pern. Wahrend der Einwirkung der Strome wurde die peri-

phere , kornig-fadige Schicht homogen und nur am unteren Um-

fang derselben differenzirten sich nachtraglich aus ihr wieder

Kornchen. Gleichzeitig bildet sich unter allmahliger Aufhellung

des Zellinnern und unter Schwinden der blassen Netze ein glanzen-

der, scharf vortretender Kern. An der Peripherie der hyalin

gewordenen Zellsubstanz bildet sich zunachst cine derbe, zu-

nehmend heller, glanzender und scharfer vortretende Kernhulle

und von der Mitte des oberen und unteren Umfangs derselben

entwickelt sich dann je ein miichtiger, in das Kerninnere hinein-

ragender, zapfenartiger Fortsatz. Derselbe verschmilzt mit dem

entsprechenden oberen und unteren Umfang eines mittlerweile
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gcbildeten derben Kernkorperclieiis, das nach rechts und links in

zackige Fortsiltze auslauft. Es wird auf diese Weise eine selir

derbe Scheidewand gebildet, durch welche der Keni in 2 nahezu

gleich grosse Abschnitte zerfiillt. Derbere und feinere Kornchen

sind im Uebrigen nur sparsam in das sonst homogene Kerninnere

eingestreut.

Wenn sich der Kern rasch gebildet hat, so verkleinert er

sich noch etwas wiihrend und unniittelbar nach Bildung der

Membran. Bei Anwendung schwacherer Strome gehen die Be-

wegungen der Zelle haufig ohne beeinfliisst zu werden fort, es

bilden sich keine Kerne in ihrem Innern und erst bei Verstarkung

der Strome komnit ihre Bildung zu Stande, wahrend gleichzeitig

die Zelle ihre Form verilndert, sich verkleinert, abrundet und eine

glanzende Hiille erhalt. Mitunter geht die Bildung dcs Kerns

auffallend langsam vor sich, ist nicht von Veranderungen der

Form der Zelle begleitet und ein Kleinerwerden dcs vortretenden

Kerns ist dann wenigstens nicht sichtlich, Wird der Strom unter-

brochen, sobald das Innere der Zelle Veranderungen seiner Be-

schaffenheit zeigt, so wird die Bildung der Kerne, wenn sie iiber-

haupt zu Stande kommt, hinausgeschoben, es vergehen mehrere

Minuten bis sie iiberhaupt unterschieden werden konnen, ausser-

dem sind die Hiille und die Kernkorper weuiger glanzend und

scharf kontourirt, als wenn sie sich wahrend der Einwirkung der

Strome gebildet haben.

In Zellen , welche bereits einen oder mehrere blasse Kerne

enthalten, treten dieselben bei Einwirkung der Strome deutlicher

hervor, ihre Membran wird derber, glanzender und die feineren

wie die derberen Stromatheile erhalten scharfere Kontouren, Ein-

mal waren 3 dicht zusammenliegende blasse, unter dem Einfluss

der Strome glanzend gewordene Kerne nach Unterbrechung der

letzteren zu eiuem einzigen gelappten Kern mit sichelformigen

Verdickungen der Wandung und fast leerer Lichtung verschmolzen

(Fig. 38), ein Vorgang, dessen spontaner Eintritt an Pflanzenzellen

haufig, aber auch an Zellen von thierischen Objekten wiederholt

wahrgenommen worden ist.

Wahrend der Bildung des Kerns und der Formveranderungeu

der ganzen Zelle veriindern die nicht bei Bildung des Kerns ver-

brauchten oder verfliissigten Formbestandtheile des Plasmas ihre

Beschaffenheit in iihnlicher Weise wie in kernlosen Zellen. Vor-

handene Netze treten deutlicher vor, kiirnig-fadige Zellabschnitte

werden netzformig oder verfliissigen sich zu homogener Substanz,
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aus welcher sich wieder Kornchen differenzireii konnen. Nacli

Bildung der Zellliulle kann sich von dcrselben iiacli Unterbrc-

chung der Strome die kornig-fiidige oder netzformige Zellsubstaiiz

zuriickziehen und es entsteht ein mit zunehmender Verdiclftung

derselben sich erweiternder Spaltraum der nur da fehlt wo, wie

in der Zelle Fig. 36, Kerne der Wandung anliegen, die sich nicht

weiter verkleinern.

Nach dem Mitgetheilten beschriinken sich die spontan ein-

tretenden Veranderungen farbiger Zelle n auf die Bildung eines

blassen oder gliinzenden Stromas aus der Substanz der

homogenen Kerne wie auf Form veranderungen, Zusam-
menziehung und mitunter auch Entfarbung des Zellkorpers

mit oder ohne netzformige Ditterenzirung desselben. Bemerkens-

werth ist, dass Stroma und Hiille blasser Kerne nicht so wie sie

vorlagen glanzend wurden, sondern zuniichst schwanden, aus dem

wieder homogen gewordenen Kern sich von Neuem und in anderer

Weise entwickelten , aber ein glanzendes Aussehen und scharfere

Kontouren erlangt batten. Immer waren es nur vereinzelte Zellen,

die sich in dieser Weise verandert hatten , dagegen erhielten nach

Einwirkung von Induktionsstromen nicht nur die Kerne fast

sammtlich ein blasses Stroma und eine Hiille, sondern auch die

Zellsubstanz erhielt haufig eine veranderte Beschaffenheit, wurde

in der Peripherie vakuolisirt oder es differenzirten sich aus ihr

feine Kornchen und Netze. Gleichzeitig hatten sich haufig Form-

veranderungen der Zellen entwickelt und einzelne kugelfiu'mige

Portionen sich abgeschnurt.

In den far bios en Zellen wurden ausser den Formveriinde-

rungen der Kerne auch Um- und Neubildungen einzelner Ab-

schnitte ihrer Hiille und Neubildung von Kernkorperchen beob-

achtet, Vorgange, die denen in blassen Kernen von Krebsblutkor-

pern und den von Strieker und mir an den Kernen der Frosch-

blutkorper wahrgenommenen ganz entsprechen. Auf Einleiten in-

ducirter Strome werden Stroma und Hiille blasser Kerne glan-

zend und scharfer kontourirt, in kernlosen Zellen entsteheu mit-

unter nach Verfliissigung eines Theils ihrer Kornchen und Fiiden

glanzende Kerne mit haufig sehr dicker Wandung und derben

Stromatheilen, wiihrend Kornchen, Kiirner und Fiiden die nicht zur

Bildung der Kerne verbraucht worden sind, ein sehr wechselndes

Vcrhalten darbieten. Dieselben kiumen sich zu hyaliner Substanz

verfliissigen oder in der Bildung sehr fein granulirter Substanz

aufgehen, treten andere Male nur deutlicher vor oder verschmelzen
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mit eiuander zu derberen Gebilden oder zur Bilduiig engmaschiger

Netze.

Die Salamauderblutkorper uud die Krebsblutkorper zeigen in

Betrefe' der in ilinen spontan und nach Einwirkung inducirter

Strome eintretendeu Veriinderungen in den folgeuden Punkteu ein

tibereiustimmendes Verhalten.

1) Aus manchen homogenen Kerneu der farbigen Bhitkorper

und aus den meisten Kernanlagen der KrebsbhitkiU'per entwickeln

sich Kerne mit deutlicher Hiille und Stroma. Nur vereinzelte der

letzteren werden in den farbigen Salamanderblutkiirpern glanzend,

in den Krebsblutkorpern dagegen fast saninitlich.

2) In den Kernen farbloser Bhitkorper kommt es zur Riick-

und zur Neubildung von Hiillen und Stromatheilen, Vorgange, die

in blassen Kernen von Krebsblutkorpern sich in ahnlidier Weise

aber schneller und an einer grosseren Zahl von Stroma- und Hiil-

lentheilen vollziehen.

3) Unter dem Einfluss inducirter Strome werden die homo-

genen Kerne der farbigen Blutkcirper in Kerne mit blasser Hiille

und Stroma, blasse Kerne der farblosen Zellen in glanzende um-

gewandelt und aus fast sammtlichen Kernanlagen der Krebsblut-

korper entwickeln sich glanzende Kerne. In Krebsblutkorpern

ohne Kern oder Kernanlage und in kernlosen Leukocyten werden

Kerne neu gebildet.

BezUglich des Verhaltens der Zellsubstanz finden sich Ana-

logien nur zwischen den farblosen Zellen und den Krebsblutkor-

pern, da das gefiirbte Plasma wohl ausnahmsweise spontan und

ofter unter dem Einfluss der Strihiie eine fein granulirte oder

genetzte Beschaftenheit erlangen kaun, sich aber dann nicht weiter

verandert. In den Leukocyten konnen sich unter dem Einfluss

der Strome die geformten Theile sowohl zu feineren sondern, als

zu derberen wie zu zarten Netzen verschmelzen , ausserdem aber

auch gauz verfliissigen und aus dem hyalinen Plasma sich wieder

Kiu-nchen diti'erenziren. Analoge Vorgange werden auch in den

Krebsblutkorpern beobachtet, dagegen ist in denselben die umbil-

duugsfahige Substanz nicht gleichmassig in der Zelle verbreitet,

sondern in Form der Kiirner- und Kiirnchenschicht um die Kern-

anlage oder den blassen Kern angehiiuft und mischt sich nach

Ablauf ihrer Umbildungen mit dem Hyaloplasma.
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V. Spontan eintretende, durch Einwirkung von

inducirten Wechselstromen und durch Einwir-

kung von Essigsaure bewirkte Veranderungen
der farblosen Froschblutkorper').

Die amoboiden feiner granulirteu Zelleu wurden iu

Blutserum uiitersuclit , welches farbige Zelleu nicht in einer cou-

tiuuirliclieu, sondern in einer durch mehr oder weniger zahlreiche

Lticken unterbrochenen Schicht enthielt. Die in den Liicken ein-

geschlossenen farblosen Zellen lassen die Beschaffenheit ihres In-

neru deutlicher erkennen als die farblosen zwischen dicht ge-

drangten farbigen im Plasma enthaltenen Zellen und entziehen sich

weniger leicht der Beobachtung bei Stromungen der Fliissigkeit

und Verschiebungen der gefarbten Zellen.

An den meist blassen Kern en der amoboiden Zellen sind,

wie bereits hervorgehobeu wurde, nicht nur Aeuderuugen ihrer

Form, sondern auch Aeuderuugen in der Beschaifenheit der Htille

und der Stromatheile wahrnehmbar. Sehr haufig zeigt die Hulle

schmale oder weite Liicken, die einige Zeit bestehen und sich

wieder schliessen, wahrend sich neue Liicken an anderen Stellen

bilden. Das Kerninnere zeigt entweder ganz dieselbe dichte und

blass kornige Beschaifenheit wie das Plasma, so dass ohne die

Hulle der Kern gar nicht als besonderes Gebilde innerhalb der

Zelle vertreten wiirde, oder es ist lichter und schliesst nur ein

oder ein Paar derbere, etwas glanzeude Kornchen oder daneben

noch kurze fadige Gebilde ein, die friiher oder spiiter wieder ver-

blassen und sich zu feineren Kornchen sondern. Die letztereu

konnen daun voriibergehend wieder zur Bildung einzelner derberer

und etwas glanzender Kornchen, unter Aufhellung des Kerniunern

verschmelzen , und in gleicher VVeise sieht man auch die blasse

Kernhalle voriibergehend glanzender und scharfer kontourirt wer-

den, um dann wieder zu verblassen. Das Bild der Kerne ist ein

fortwahrend wechselndes und nur wenige derselben bleibeu liingere

Zeit ganz unverandert. Es bleibt aber nicht bei blossen Verande-

rungen in der Beschaffenheit der Kernhiille und des Stroma, son-

dern manche Kerne vergrossern sich, indem unter Schwund ihrer

Hiille aus verschmelzenden Kornchen der umgebenden Zellsubstanz

sich eine neue Hiille bildet, und andere Kerne schwinden ganz,

indem Hiille und Stroma sich zu einzelnen blassen Kornchen son-

dern, die von denen des umgebenden Plasma sich gar nicht unter-

^) Sitzungsbericht der Jenaischen Gesellschaft fiir Medizin und
Naturwissenschaften vom 10. November 1882.
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sclieiden oder es bleiben von der Hiille nur iioch eiiizelne fadige

Bruchstiicke, im friiheren Kerniiiiiern iioch einzelne derbere Korn-

chen unveraudert zuriick. Nebeu eineni vorhaudenen Kern oder

nach seineni Schwindeu bildet sich haufig ein neuer oder ein Paar

derselben, die mitunter zu einem einzigen verschraelzen. Ihre

Hiille, wie die derberen Koruchen und Fiiden ihres Innern ent-

stehen durch Verschnielzen von Plasmakornchen. An den neu

entstandeuen Kernen bobachtet man ganz dieselben Veriinderungen,

wie an den von Anfang an vorhaudenen, und kann geraume Zeit

hindurch die Bildung und Riickbildung von Kernen gleicher Be-

schafteubeit in einer und derselben Zelle und wiihrend der Fort-

dauer ihrer amoboiden Bewegungen verfolgen. — Wtibrend die

eben angefiihrten Beobachtungen ganz mit denen Strieker's

iibereinstimmen , wurde ein Sichzuriickziehen des Plasma's in den

Kern nicht wahrgenommen.

Der Zellkorper ist ziemlich gleichmassig dichtkornig, ent-

hiilt neben den feinen und blassen eine wechselude Anzahl der-

berer und dunklerer Kornclien, mitunter Vakuolen wie einzelne

feine und kurze, seltener langere, mitunter sicb verzweigende Fa-

den. Auch abgesehen von ihrer Betheiligung an Bildung der

Kerne unterliegen die Theile des Zellkorpers einem Wechsel
ihrer Beschaffenheit. Die Granulirung wird bald derber

und dunkler , bald feiner und blasser , unter Verschmelzung von

Kornchen kommt es haufig zur Bildung einzeluer, meist kurzer,

gerader oder etwas gekriimmter Faden, die sich spater wieder zu

Kornchen differenziren oder es entstehen und vergehen Vakuolen

deren Hiille aus verschmelzenden Kornchen gebildet wird und die

bald einen ganz homogenen hellen Inhalt besitzen, bald ein der-

beres centrales Kornchen oder ein Paar feine und blasse Korn-

chen einschliessen und sich dann ausser durch ihre Grosse gar

nicht wesentlich von kleinen Kernen unterscheiden. Im Bereiche

eines Theils des Zellumfangs verdichtet sich die Zellsubstanz haufig

zu glanzenden, leistenformigen Erhabenheiten oder zu einem gliln-

zenden Saum, auch einzelne der sonst blassen Fortsatze werden

voriibergehend gliinzend, auf der anderen Seite kommt es gar

nicht selteu stellenweise zu einem Verblasseu und volligen Schwin-

den der Granulirung und mitunter verblasst sogar, wie schon oben

hervorgehobeu wurde, die Zelle in ihrer ganzen Ausdehnung, wird

durchscheinend , homogen oder Jiusserst zart granulirt und kaum
zu begrenzen oder sie wird vollstandig unsiclitbar, um dann friiher

Oder spater an der gleichcn Stolle, unter Wiederauftreten einer zu-
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uehmeud deutliclier werdenden Granulirung, wieder zu erscheinen.

lu einzelnen Zellen fehlen Kerne ganz und es bildet sicli auch fiir

geraume Zeit ein solcher nicht.

Die farblosen Zellen, welcbe Haufen derberer, gelblicher,

ziemlicb stark gliinzender Kornchen enthalten, fiihren

sehr trage amoboide Bewegungen aus und veraudern sich auch

im Laufe von Stunden nur wenig. Die Kornchen nehmen haufig

den grossten Theil des Zellinnern ein, bilden einen compakten

Haufen, oder es schliesst derselbe in seinen centralen Abschnitten

eine von glanzeuden Kornchen freie, unregelmassig begrenzte An-

sammlung homogenen oder blasskornigen oder kornigfadigen Plas-

mas ein. Ein deutlicher Kern fehlt in der Kegel.

Das Verhalteu der amoboiden Zellen gegen inducirte Strome
ist ein ziemlicb wechselndes; es zeigen in dieser Beziehung nicht

bios die Zellen des Bluts von verschiedenen Thieren, sonderu

auch die Zellen in einem und demselben Praparat betrachtliche

Verschiedenheiten. Haufig bedarf es, urn iiberhaupt auffallige Ver-

iinderungen der Form und Beschaffenheit der Zellen hervorzurufen,

betrilchtlich starkerer Strome als bei elektrischer Reizung der

Krebsblutkorper.

Es finden sich 1) gar nicht selten Zellen, die auch auf 1—

3

Minuten lang fortgesetzte Einwirkung starker Strome sich nicht

wesentlich verandern, ihre Form beibehalten und die Fortsiitze

nicht einziehen.

2) Einzelne kernlose Zellen runden sich unter dem Einfluss

von 1—3 Minuten lang eiuwirkenden Stromen allmahhg ab und

ihre Substanz erfahrt gleichzeitig in ihrer ganzen Ausdehnung eine

Umbildung, indem an Stelle der feinen Granulirung derbere Korn-

chen treteu, die vielfach mit verzweigten, die ganze Zelle durch-

setzenden und aus verschmolzenen feinen Kornchen gebildeten

k()rnigen Strangen zusammenhiingen. Einige Zeit nach Unter-

brechung der Strome treten wieder triige amoboide Formverilnde-

rungen ein, das Plasma nnnmt unter Schwinden der derberen

Kornchen und der verzweigten Strange seine friihere fein granu-

lirte Beschaffenheit wieder an und es entstehen jetzt in ihm Kerne

und Vakuolen.

3) Im Blute mancher Frosche sind in ziemlicb grosser Zahl

Zellen enthalten, welche auf die Strome bei 50—60 mm Rollen-

abstand rasch und lebhaft reagiren ; es werden die Fortsiitze rasch

eingezogen und die Zelle rundet sich ab, urn nach kurzer Zeit das

Spiel der amoboiden Bewegungen wieder zu beginnen. Auf er-

Bd. XVII. N. F. X, 1. 9
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neute Reizung rundet sicli die Zelle wieder ab, streckt danu aber-

mals Fortsatze vor, uud man kaiin auf diese Weise mehrere Male

hintereinander die Zelle zur Ziisammeuziehung veranlassen, ohue

ihr damit die Fahigkeit zur Ausfiihrung amoboider Bewegungen

iiach Unterbrechung der Reizung zu iiehmen. Wahrend oder un-

mittelbar nach Abrundung der Zelle kommt es haufig zur Bildung

von einem oder von mehreren Kernen und von Vakuolen in kern-

losen Zellen, oder es entstelien ueben einem oder eiu Paar bereits

vorhandenen nocli ein oder mehrere neue Kerne. Die neugebilde-

ten Kerne iiberdauern den Wiedereintritt der amoboiden Bewe-

gungen Oder sie scliwinden wieder und es werden rait Wiederein-

leiten der Strome und wahrend oder nach Abrundung der Zelle

von Neuem Kerne gebildet. Die unter dem Eiufluss der Strome

entstandenen Kerne zeigen bald schon unmittelbar nach ihrer Bil-

dung, bald erst nach Verlauf einiger Zeit oder nach wiederholter

Einwirkung der Strome eine scharfer gezeichnete, glanzendere

Hulle und eine deutlichere Granuliruug des Innern als die meist

blassen, nur unter dem Einfluss der Lebensthatigkeit der Zelle ent-

standenen Kerne, und auch die letzteren bekommen meist in Folge

der Einwirkung der Strome ein glanzenderes Aussehen als vorher.

Dass die wahrend oder unmittelbar nach Einleiten der Strome ent-

standenen Kerne, in Folge der Einwirkung der letzteren entstanden

sind, lasst sich nicht direkt beweisen, es wird dies aber sehr

wahrscheinlich , well eine gieich rasche Entwicklung von Kernen

unter gewohnlichen Verhaltnissen nicht beobachtet wird. Wahrend

einer 5 Sekuuden langeu Einwirkung der Strome sieht man in

kernlosen Zellen haufig gleichzeitig 3—5 Kerne entstehen und

sieht ebenso die Zahl der Kerne in bereits kernhaltigen Zellen

rasch zunehmen.

Gleichzeitig mit der Bildung von Kernen in den farblosen

Korpern bekommen die meisten blassen homogenen Kerne der

far big en ein mehr oder weniger deutliches, haufig stark glan-

zendes Stroma und eine gieich beschaffene Hiille.

4) Neben Zellen, die rasch auf die Einwirkung der Strome

reagiren, findeu sich meist auch andere, die sich erst auf die stark-

sten Strome des Apparates, nach 30 Sekunden bis 1 oder 2 Mi-

nuten lang fortgesetzter Einwirkung derselben und in etwas ab-

weichender Weise verandern. Im Blute von ein paar Froschen

zeigte die Mehrzahl der Zellen das letztere Verhalten. Die Ver-

kleinerung und Abrundung der Zelle vollzieht sich langsam und

dabei ziehen sich mitunter die Fortsatze der Zelle nicht sammt-
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licli zuriick, sondern verblasseu zum Theil, breiten sich etwas aus

Oder schniiren sich zu kugelformigen , untereinander verschmolze-

nen imd dem sicli verdicliteuden Zellkorper locker anhaftenden

Gebilden ab, die sicli nicht ^Yeiter veranderu. Mitunter verblasst

auch eiu grosserer oder gevingerer Theil des Zellkorpers unter

Zunahme seines Volumens, so dass seine Contouren kaum nocli

wahrzunehmen sind. Nach Ablauf der genannten Zeit uud uacli-

dem die Zelle sich abgeruudet hat, kommt es zur Bildung von

Kernen, deren Hiille schon von Anfang an verhaltnissmassig derb

und etwas gianzend ist oder sich allmahlig verdickt uud ein glan-

zeudes Aussehen erlangt. Die Kornchen des Kerninnern sind eben-

falls scharf umschrieben und etwas gianzend oder werden allmah-

lich deutlicher, wenn sie Anfangs blass waren. Nicht selten kommt
es zur nachtraglicheu Verschmelzung benachbarter Kerne. Im Ver-

laufe von ^— 1 Stunde bilden sich daun partielle Verdickungen

der Kernhulle aus, im Durchschnitt in Form von derberen glan-

zeuden Spangen, Spindeln, sichel- oder halbmondformigen Korpern,

die Anfangs untereinander zusammenhaugen, wahrend spater die

sie verbindenden, im Durchschnitt feinfadigen Hiillentheile schwin-

deu und die dadurch isolirten Gebilde eine runde Form annehmen.

Der Kern als solcher ist damit geschwunden, die 3—6 runden,

aus seiner Hiille gebildeten Korper verandern sich entweder im

Verlaufe von 1—2 Stunden nicht weiter oder schwinden zum Theil

wieder, und in diesem Fall wurde wiederholt der Wiedereintritt

von Formveranderungen der Zelle und von tragen amoboiden Be-

weguugen beobachtet, wahrend in anderen Zellen bei Ausbleiben

der letztereu die feinen Kornchen des Zellinnern in ausserordent-

lich lebhafte Molekularbewegung geriethen. Mitunter bilden .sich

ahnliche runde, glauzende und zum Theil etwas gelblich gefarbte

Korner auch im Innern der Kerne oder aus den Kornchen des

Zellkorpers. Ihre Bildung aus der Kernhulle erfolgt in der Kegel

allmahlig, mitunter aber rasch, innerhalb weniger Augenblicke. In

anderen Kernen verdickt sich, wahrend ihr Inneres verblasst, die

Hiille gleichmassig , ohne sich zu einzelnen Stiicken zu sondern

und mitunter in einem Grade, dass von der urspriinglicheu Lich-

tung nur eine kleine Hohlung iibrig bleibt.

Die farblosen und derber kornigen, nichtamoboiden
Zellen erfahren unter dem Einfluss der Strome zum Theil auf-

fallende Formveranderungen, dabei gerathen ihre Kornchen in leb-

hafte Bewegungen, rucken von einander ab, einzelne iiber den

Zellumfaug hinaus uud schniiren sich ganz ab oder peudeln an
9*^
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feinen Faden bin und her, olme sich aber zu verfliissigen. Gleicb-

zeitig entstehen in den meisten Zellen 1—2 kleine Kerne aus ihrer

blass granulirten Substanz.

Unter dem Einfluss starker Strome treten audi an den Kernen
der farbigen Zellen weitere Veranderungen ein, ihre Hulle

verdickt sicb sehr betracbtlich, und mauche werden ganz homogen.

Wiederholt wurde das Vorkommen von miteinander ver-

schmolzenen farbigen Zellen und von verschmolzenen farblosen

Zellen beobachtet.

Sehr bemerkenswerth ist die grosse Widerstandskraft der

farblosen Zellen gegen den Einfluss der Strome, so dass selbst

nach Anwendung sehr starker Strome und nachdem die Kerne die

auffallendsten Umbildungen erfahren haben, sich doch wieder

amoboide Bewegungen einstellen konnen. Die Veranderungen im
Einzeluen, die Bildung neuer Formelemente und ganzer Kerne aus

den Plasmakornchen sind den sich schou spontan entwickelnden

eutsprechend , entstehen aber rascher als die letzteren und die

neugebildeten Theile erlangen schon bald oder erst nach einiger

Zeit einen starkeren Glanz und scharfere Kontouren. Nur die

unter dem Einfluss sehr starker Strome erfolgeude Sonderung der

Kernmembran zu einzelnen derberen Bildungen und das gleich-

zeitige Auftreten ilhnlicher Gebilde ira Kerninnern wie im Zell-

korper wurde als spontan entsteheuder Vorgang nicht beobachtet,

Ueber das Verhalten der Leukocyten des Froschbluts bei

elektrischer Reizung liegen bereits detaillirte Angaben vor, die

vor geraumer Zeit von Golubew^) angestellt worden sind. Der-

selbe experiraentirte rait Entladungs- und Induktionsschlagen, die

sich in ihrer Wirkung nicht wesentlich unterscheiden , nur kann

die Einwirkung der starkeu elektrischen Reizung besser bei den

Versuchen mit der Elektrisirmaschine beobachtet werden, da dann

die Gasentwicklung an den Elektroden viel geringer ist als bei

Anwendung des Induktionsapparates.

Es wurde das Verhalten der Zellen untersucht, nach ein-

maliger schwacher oder starker Reizung durch einzelne oder wie-

derholte Schlage wie nach wiederholter Reizung und Golubew
erhielt dabei die folgenden Resultate.

1) Die amoboiden Zellen Ziehen auf Einleiten schwacher

Entladungsschlage oder eines einzigen Induktionsschlags im Ver-

^) Sitzungsberichte der "Wiener Akademie, Bd. 57, 2. Abtheilung,
1867.



Unters. lib. Struktur, Lebenserscheiniingen u. Keaktionen u. s. w. 133

laufe von {—2 Minuten ihre Fortsatze ganz oder theilweise ein,

um dani) das Spiel ihrer Bewegungeu wieder zu beginnen. Nacli

starkeren Schlagen werden ebenfalls von Neuem Fortsatze gebildet,

nachdem die abgeiundete Zelle bis 2 Minuten sich nicht geregt

hat, gleichzeitig aber treten nach einander an verschiedenen Stellen

kleine, sich langsam vergrossernde und wieder mit dem Zellliorper

zusammenfliessende Tropfen, keulen- oder wurstformige Gebilde

vor, die den Eindruck macheu, als ob die aussere Schicht des

Korperchens plotzlich einen kleinen Riss bekommen hatte, durch

den die innere Masse vorgepresst wird. Dieselbe unterscheidet

sich Anfangs nicht von der Substanz der Korperchen, spater, vor

Aufhoren der Bewegung, ist sie viel blasser, nicht selten ganz

hyalin. Werden von Neuem Schlage durch das Praparat geleitet,

nachdem die Bewegungen des ausgetretenen Tropfens sich wieder

etwas verlangsamt haben , so werden die letzteren zunachst be-

schleunigt und stehen dann still und bei starker Reizung nimmt

das Korperchen rasch die Kugelforra an und bekommt scharfe

Kontouren.

Schon bei einmaligem Einleiten starkerer Entladungs- und

Induktionsschlage treten in der noch undurchsichtigen, ziemlich

stark glanzenden Masse des Korperchens oft einige helle, scharf

begrenzte Flecken vor, was bei dem unveranderten Korperchen

gewohnlich nicht der Fall ist; nach wiederholter starker Reizung

andern diese Flecke ihre gegenseitige Lage, wahrend Formver-

anderungen des ganzen Korpers nicht mehr eintreten, fliessen nach

Verlauf einer Stunde zusammen, die sie umfassenden Saume wer-

den stellenweise unterbrochen und ihre Bruchstucke allmahlig

kuglig.

Wenn man, sobald nach der Reizung wieder Bewegungen ein-

treten, wiederholt Schlage einwirken lasst, so plattet sich die Zelle

ab, breitet sich aus, wird ausserordentlich blass und ihr unregel-

massig zackiger Kontour ist nur rait Miihe zu unterscheiden. Die

Substanz des Korperchens ist dann feinkornig, sehr blass und

durchsichtig und in seiner Mitte finden sich 1—3 von griinen

Saumen umfasste helle Flecke (Kerne). Das Korperchen fiihrt

langsame Formveranderungen aus und zieht sich von Zeit zu Zeit

etwas zusammen; auf erneute Reizung zieht sich die centrale Masse

sehr langsam zu einem rundlichen dunkleren Korper zusammen,

wahrend der Kontour der blassen peripheren Substanz scharfer ge-

wordeu ist, bald aber verbreitert sich das Korperchen von Neuem
und bekommt seine friiheren Eigenschaften wieder, Auf starke,
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rascli auf einaiider folgende Schliige nimmt es mit einem Male die

Kugelform an.

Nach Einwirkung einiger Schlage fliessen benachbarte abge-

rundete Zellen zusammen.

Unter Einwirkung einer grosseu Zahl rascli aufeinander fol-

gender starker Schlage wird das Korperchen erst rund, vergrossert

sich dann und wird immer blasser, wahrend in seinem Innern die

blassen, sich vergrossernden und theilweise zusammenfliessenden

Flecken erscheinen. Spater gerathen die Kornchen in Molekular-

bewegung, die kornige Masse zerfliesst in der umgebenden Fliissig-

keit und die Kornchen werden immer blasser und verschwinden

allmahlig, so dass an Stelle des amoboiden Korperchens nur noch

die Kerne zuriickbleiben. Dabei iiberzeugt man sich, dass die

letzteren den erwahnten blassen Stellen im Innern der Zellen ent-

sprechen. Bisweilen zerfliesst nicht die ganze kornige Masse, son-

dern nur ein Theil derselben. Die Kerne konnen dabei auch theil-

weise miteinander zur Bildung einer unregelmiissig gestalteten

homogenen Masse zusammenfliessen. Sie treten entweder ganz aus

der kornigen Masse heraus oder nur zum Theil. Die letztere

nimmt bald wieder die kugeliche Form an und die Kornchen

zeigen sehr rasche Molekularbewegung.

Liisst man das elektrische Praparat, nachdem die Korperchen

schon Molekularbewegung ihrer Kornchen zeigen aber noch nicht

zerflossen sind, fur mehr als eine Stunde ruhig liegen, so treten

die folgenden Veranderungen ein: die Kornchen werden allmahlig

grosser, einige erreichen eine betrachtliche Grosse, die Zwischen-

raume zwischen ihnen werden heller und die Korperchen selbst

ebenfalls blasser und heller. Die kleinen Kornchen zeigen Mole-

kularbewegung, die grosseren und die Kiigelchen bleiben ruhig

liegen.

2) Aehnliche Veranderungen wie an den amoboiden wurden

an den sogen. Kornchenzellen beobachtet; ebenso wie an den

ersteren konnen auch an diesen, wenn es in Folge der Reizung

zur Bildung von Tropfen und zur Wiederabrundung der Zelle ge-

kommen ist, durch neue Schlage dieselben Erscheinuugen wieder

hervorgerufen werden. Eine durch starke Entladungsschlage un-

regelmassig verlangerte Kornchenzelle floss mit dem hyalin ge-

wordenon Theil ihrer Substanz mit einem rothen Blutkorperchen

zusammen.

3) In jedem Blutpraparat finden sich Spindelzellen, deren-

Mitte von einem undeutlichen, nicht scharf abgegrenzten, granu-
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lirten Kern eingenommeu wird. Im Verlaufe einer Stunde werden

diese Zellen kiirzer uiid dicker iind verwandeln sicli schliesslich

in Kugeln, die sich gar nicht von den sogen. freien Kernen unter-

scheiden. Einige von diesen Kugeln bekommen schliesslich einen

hyalinen Hof. Durch clektrische Schlage werden die Zellen all-

mahlig runder, der fruher undcutliche Kern tritt deutlicher her-

vor und wird kleiner.

Die Beobachtungen Golubew's entsprechen den meinigeu zu-

niichst darin , dass in Folge elektrischer Reizung die Zellen ein-

mal Oder wiederholt zur Zusammenziehung veranlasst werden

konnen, ohne die Fahigkeit, amoboide Bewegungen auszufiihren,

zu verlieren, wie dies in ahnlicher Weise von Kuhne^) bei Ac-

tinophrys Eichhorcii wahrgenommen worden ist. Die Bildung

ueuer Formelemente aus Kornchen des Plasmas sowie die Neu-

bildung von Kernen ist von Goliibew nicht, sondern iiberhaupt

nur das scharfere Vortreten von Kernen beobachtet worden,

welche letztere Golubew iiberhaupt erst dann als Kerne deut-

lich zu unterscheiden vermochte, nachdem sie durch elektrische

Schlage verandert worden waren und scharfere Kontouren er-

halten hatten. Dagegen stinimen die Angaben Golubew's iiber

die Verschmelzung von Kernen, iiber die nach starkereu Eut-

ladungs- und Induktionsschlagen eintretende Sonderung der Kern-

membran zu einzelnen sich abrundenden Fragmenteu und iiber

die auch unter diesen Umstanden noch nicht erloschene Be-

wegungsfahigkeit der Zellen und ebenso die Angabe uber die Vo-

lumenszunahme und das Verblassen der Zellen mit meinen Beo-

bachtungen iiberein.

Die Kerne der Leukocyten werden bekanntlich durch E s s i g -

saure glanzend und scharf kontoiirirt, wahrend der Zellkorper

nach Strieker quillt und durchscheinend wird. Strieker hat

desshalb angenommen, dass mit Bildung des Kerns die ihn con-

stituirenden Theile eine chemische Veranderung erfahren. Da aber

die Kornchen des Zellkorpers selbst auch anderweitige Verande-

rungen erfahren als die, welche zur Bildung von Kernen fuhren,

so ist es nothwendig, auch das Verhalten der Zellsubstanz bei

Einwirkung der Saure einer genauen Priifung zu unterziehen.

Setzt man einem Tropfen blutkorperchenhaltigen Serums etwas

^) Untersuchungen iiber das Protoplasma. Leipzig 1864.
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Essigsaure zu, so ergiebt sich nach Mischung der Fliissigkeiten, dass

keineswegs in alien amoboiden Zellen der Zellkorper in seiner gan-

zen Ausdehnung gequollen und durchscheinend geworden ist und

dass die Zellen eine wechselnde Menge von Kornchen und von meist

kurzen Faden enthalten, welche nach Einwirkung der Saure scharf

vortreten. Nur in einem Theil der Zellen ist die Zellsubstanz

gleichmassig zart, durchscheinend, blass und fein granulirt und

enthalt derbere, glanzendc, scharf umschriebene Kornchen nur ver-

einzelt eingestreut. Andere Zellen schliessen dagegen zahlreichere

derbere Kornchen in wechselnd dichter Stellung ein oder es bildeu

dieselben nebst feineren ebenfalls scharf vortretenden eine sehr in

die Augen fallende dunklere Schicht, welche das Zellinnere in

grosserer oder geringerer Ausdehnung einnimmt, bald ringsum

von durchscheinender, fein und blass granulirter Zellsubstanz uni-

geben wird, bald stellenweise sich bis zur Zellperipherie erstreckt,

den Kern einschliesst oder demselben angelagert ist. Ausserdem

finden sich Zellen, die Vakuolen, mit derber, glanzender Wandung,

einzelne derbere, unregelmassig geformte, ausgezackte und glan-

zeude Knoten, wie kurze, verhaltnissmassig derbe und glanzende

Faden entweder innerhalb der gleichmassig blassen Zellsubstanz

enthalten oder innerhalb der eben erwahnten Schicht dicht ge-

stellter Kornchen. Es sind mithin nicht bios die Kerne, welche

durch die Saure fixirt werden , sondern auch die Vakuolen, ver-

einzelte derbere Kornchen wie Gruppen und Schichten derselben

und ebenso fadige wie derbere knotige und strangformige Bil-

dungeu.

Wenn nun auch diese Theile ihrer Form nach denen gleichen,

die innerhalb der lebenden amoboiden Zelle wahrgenommen werden

konnen , so miissen doch die Befunde nach stattgehabter Einwir-

kung der Saure coutrolirt werden durch die Beobachtung der Ver-

anderungen, welche vor sich gehen, wenn die Saure zur Einwirkung

gelangt.

1. Einwirkung der Saure auf die (nicht amoboiden)

Kornchenzellen.

Bei laugsamen Vordringen der Saure werden die blassen und

feinen Kornchen und Faden des Innenkorpers erst nur deutlicher,

allmahlig abcr betriichtlich derber und glanzender und ausserdem

bekommen die Kornchen unregelmiissige, zackige Kontouren, von

denen haufig feine Fortsatze ausgehen, welche benachbarte Korn-

chen miteinander vcrbinden. Gleichzeitig hellt sich die Substanz
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zwischen den Kornchen und Faden auf und der ganze Innen-

kurper erhiilt damit ein kernartiges Aussehen. Da sich ausser

ihm ein Kern nicht fiudet, kann es auch keinem Zvveifel unter-

liegen, dass er die Bedeutung eines Kerns hat, dagegen fehlt ihm

auch nach Einwirkung der Saure in der Kegel eine besondere

Hiille ganzlich oder tritt nur langs eines Theils seines Umfangs

als fiidiger Kontour hervor. Dass die derberen, etwas glanzenden

Kornchen des Kerninnern zum Theil aus vorher vorhandenen

blassen und feinen hervorgehen, dass die letzteren allmiihlig derber

und gianzender werden, lasst sich durch die direkte Beobachtung

ermitteln , dagegen bleibt es dahingestellt, ob aus der Grundsub-

stanz unter dem Einfluss der Saure neue Kornchen und Faden

entstehen konnen.

Bei Beginn der Saurewirkung verandern sich die gelblichen,

den Kern umschliessenden Kornchen nicht merklich, nachdem aber

die Saure einige Zeit eiugewirkt hat verblassen sie und lassen sich

nicht mehr deutlich von einander sondern, so dass es in Zellen,

in welchen sie nur eine schmale Schicht urn den Kern bilden, den

Anschein gewinnen kann, als habe der Kern eine deutliche, durch

ihr Verschmelzen zu Stande gekommene Membran.

2. Einwirkung der Saure auf die amoboiden Zellen.

Die amoboiden Zellen erfahren durch Einwirkung der Saure

zum Theil gleichartige , zum Theil wechselnde und von der Be-

schaffenheit ihrer Theile abhangige Veranderungen.

In alien Zellen werden blasse Kerne deutlicher, die Kornchen

und Faden des Kerninnern, wie die Hiillen gianzender, derber, die

Kerngrundsubstanz heller und die haufig vorhandenen Membran-
liicken werden zum Theil geschlossen. Ausserdem entstehen aber

auch ein oder ein Paar Kerne in kernlosen Zellen oder neben einem

bereits vorhandenen Kerne an Stellen, wo die genaueste Durch-

musterung des Zellinhalts vorher nur Kornchen und Faden hatte

erkennen lassen, die sich weder nach ihrer Beschaffenheit noch

nach ihrer Anordnung von denen im iibrigen Zellinhalt unterschei-

den. Ebenso finden sich nach vorgangiger Mischung von Serum
mit etwas Essigsaure Kerne in alien amoboiden Zellen, wahrend

in unveranderten Blutpriiparaten sich immer Zellen finden, die filr

kurze Zeit oder fur die Dauer | Stunde und langer kernlos sind.

Da sich im Voraus nicht bestimmen lasst, an welchen Stellen sich

neue Kerne entwickeln werden, wird man in der Regel durch ihre
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Bildung iiberrascht; mitunter gelingt es aber den Vorgang dabei

wahrzimehmen. So hatte sich in einer kernlosen, fein und dunkel

granulirten Zelle mit Eintritt der Saurewirkung die Zellsubstanz

in eine grossere, dicht granulirte innere Portion und in eine

schmale, belle, sehr blasse, sie nicbt vollstandig umscbliessende

aussere Portion gesondert. Um die innere Portion bildete sich

dann aus verscbmelzenden Korncben ein derber, glanzender Kon-
tour, es entstauden in ihrem Innern aus verscbmelzenden feinen

Korncben derbere, durcb grossere Zwiscbenraume von einander

getrenute Korncben, das dicbt granulirte Aussehen schwand und
das ganze Gebilde bot vollig das Aussehen eines Kerns mit Hiille

und kornigem Inhalt.

Die derberen Korncben und Faden des Plasma treten nach
Einwirkung der Saure deutlicber vor nud die Korncben ver-

schmelzen mitunter zu sicbel-, haken-, balbkreis- oder bufeisen-

formig gekriimmten Faden.

Zellen, welcbe von gleichmassig dicbt gestellten derberen

Korncben erfiillt siud, verandern bei Einwirkung der Saure ibre

Form nicbt; Zellen, welcbe derbere Korncben in geringerer Zabl

oder nur vereinzelt eingestreut erbalten, im Uebrigen eine fein

und blass granulirte Bescbaffenheit besitzen, zieben mit-

unter bei Einwirkung der Saure ibre Fortsatze ein und runden

sicb ab, andere Male bleibt ibre Form unverandert, dagegen wird

das Plasma so weit es blass granulirt ist beller und durcbschei-

nender und lasst die eingestreuten derberen Korncben deutlicber

und scbarfer vortreten. Nur ein Tbeil dieser Zellen quillt mit

Verblassen des Plasma mebr oder weniger betracbtlicb auf, ua-

mentlich auffallend bei intensiver Saurewirkung.

In Folge der Saurewirkung auf die amoboiden Blutkorper

erbalten somit blasse Kerne ein derberes, glanzenderes Stroma

und eine derbere, glanzendere und vollstandigere Hiille ; es bilden

sicb aber ausserdem aus dem Material der Korncben der Zellsub-

stanz, soweit dieselben deutlicber vortreten, neue Kerne so wie

einzelne lilngere fadige Gebilde oder es treten die Korncben nur

scbarfer vor als vorher wiibreud fein und blass grauulirtes oder

mebr bomogenes Plasma beller und durcbscbeinend wird und in

einem Tbeil der Zellen gleicbzeitig mebr oder weniger betracbt-

licb aufquillt.

Es ist selbstverstandlicb , dass in Fallen, wo in Folge der

Saureeinwirkung ein Kern oder fadige Gebilde aus kornigem Plasma

entstehen, wir es mit Kunstprodukten zu tbun baben und es wird
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mitunter vielleicht uiir das Bild eines Kerns vorgetauscht , wenn

sich ring- oder schleifenformige Faden gebildet haben, die einen

Raum von der Grosse eines Kerns einschliessen. Es wird dies

um so wahrscheinlicher als daneben ja vielfach ahnlicli beschaf-

fene aber anders geformte, sichel-, haken-, oder hufeisenformig

gekriimmte, ebenfalls neu entstandene Faden vorkommen. Es wiir-

den somit die Plasmakornclien iinter oinander theils zu derberen

Kornchen theils zu fiidigen verschieden gcformten Bilduugen ver-

schmelzen konnen, unter Umstanden auch in einer Weise, dass

dadurch das Bild eines Kerns mit deutlicher Hiille entsteht. Ob

nun diese Fahigkeit der Plasmakornchen durch die Saure in be-

stimmter Weise verandert zu werden und mit anderen Kornchen

zu verschmelzen in Verbindung gebracht werden darf mit ilhn-

lichen Veranderungen, welchen sie unter physiologischen Verhalt-

nissen unterliegen, ist eine Frage dereu Beantwortung, abgesehen

von der Priifung der Saurewirkung an anderen lebenden Zellen,

die Kenntniss der chemischen Vorgange voraussetzt, welche die

Kornchen bei ihren Veranderungen wahrend des Lebens und nach

Einwirkung der Saure erfahren.

In neuerer Zeit hat R o b i n ^ ) die Ansicht aufgestellt , dass

den weissen Blutkorpercheu in ihrem physiologischen Zustand, ein

Kern wie er in anderu Zellen enthalten ist, nicht zukommt. Wird

die Beschaffenheit der Fliissigkeit, in welcher sich die farblosen

Zellen unter normalen Verbaltnissen befinden geandert, so ent-

stehen wohl kernartige Korper aber keine Kerne. Die Aenderung

in der Beschaffenheit der die farblosen Zellen enthaltenden Fliis-

sigkeit kann durch sehr verschiedene Vorgange bewirkt und da-

mit Veranlassung zur Entstehung der kernartigen Korper gegebeu

werden, so durch Ausscheidung von Fibrin, Verdunsten, Faulniss

wie durch Zusatz von Wasser, Speichel, sauren, salzigen oder

alkalischen Fliissigkeiten sobald dieselben keine auflosende Wir-

kung besitzen.

Am auffallendsten tritt aber die kiinstliche Bildung der kern-

artigen Korper hervor, wenn Sauren angewendet werden und eine

Bestatigung seiner Ansicht, dass es sich nicht um wirkliche Kerne

handelt, erhielt Robin durch den Umstand, dass nach Sattigung

der Saure mit alkalischen Losungen die kernartigen Korper schwin-

deu indem die zur Bildung der Kerntheile verschmolzenen Korn-

^) Sur les corpuscules nucleiformes des leucocytes. Journal de

rAnatomie et de la Physiologie 1881.
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cheu sich wieder von einander trennen. Nach ungefahr 10 Mi-
Duten sind die Kerne verschwunden uud die Zelle ist wieder so

gleichmassig granulirt als vorher. Das Vortreten und Wieder-

schwinden der Kerne kann auf diese Weise 3—4 Mai hinterein-

ander hervorgebracht werden, jedesraal aber wird nach Scliwin-

den der kernartigen Korper die Granulirung des Protoplasma eine

blassere.

Gegen diese Auffassung Robin's ist hervorzuheben , dass

Gebilde , die wir den Kernen anderer Zellen an die Seite stellen

mussen, unzweifelhaft in den lebenden farblosen Blutkorpern ent-

halten sind. Die Bildung und Riickbildung der Kerne ist von

Strieker in lebenden amoboiden Zellen des nicht defibrinirten

Bluts, von mir in lebenden Zellen des defibrinirten Bluts wahr-

genommen worden. Ebenso spricht sich Flemming^) sehr po-

sitiv iiber das Vorkommen von Kernen in lebenden Leukocyten in

und ausserhalb der Gefasse der Salamanderlarve aus, wahrend
von mir an den farblosen Zellen des erwachsenen Thiers bei Uu-

tersuchung derselben im frisch entnommenen Blut nicht bios

Kerne, sonderu auch Formveranderungen derselben und Aende-

rungen in der Beschafifenheit ihres Stromas nachgewiesen wurden.

In den von Robin angezogenen Fallen kann es sich nur theils

um praexistirende und in Folge der eingetretenen Veranderungen

deutlicher und glanzender gewordene Kerne handeln, theils aber

um Kerne oder um kernartige Korper, die aus Protoplasmakorn-

chen in Folge der Einwirkung differenter Agentien und nament-

lich von Sauren eutstanden sind und von denen die einen wie die

andern das gleiche Verhalten bei successiver Einwirkung der ge-

nannten Reagentien darbieten.

Beziiglich des Entstehens und Vergehens der Kerne in farb-

losen Zellen erkeunt Flemming zwar die Richtigkeit der St ri-

ck er'schen Beobachtungen an, glaubt aber, dass trotzdem die

Kerne immer da sind und nur durch ihre passive Zerrung und
Dehnung im Korper der kriechenden Zelle zeitweise in „unsicht-

baren Zustand" gebracht werden. Ich muss diese Auslegung der

Vorgiinge auf das Entschiedenste zuriickweisen , da die Bildung

und Riickbildung von Kernen auch ohne das gleichzeitige Vor-

handensein von Bewegungen des Zellkorpers zu Stande kommt
und da die Sonderung der Kernhiille zu einzelneu Stiicken und

zu Kornchen, die Sonderung der derberen Kornchen des Kern-

1) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung 1882. S. 89.
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iunerii zii feineren, gleichmjtssiger vertheilten und ebenso die Ver-

einiguug von Kornchen zur Bildimg der Kernhiille und zu Tliei-

len des Kerninnern sich unter dem Auge des Beobachters voll-

ziehen, mithin von einem „unsichtbaren Zustande" des Kerns gar

nicht die Rede sein kann. Zur Annahme eines blossen Verschwin-

dens des Kerns kann iibrigens die Ausdrucksweise Strieker's

leicht verleiten, wenn er sich des durchaus unpassenden Bildes

bedient die Kerne kommen und schwinden „wie die Wellen im

Meer". Die blosse Delinung der Kerne macht auch dieselben

nicht unsichtbar wieFlemraing angiebt; bei einigermassen auf-

merksamer Beobachtung sieht man die gedehnten Kerne auch

dann noch, wenn ihr Mittelstiick zu einem so schmalen Strang

ausgezogen ist, dass man jeden Augenblick erwartet, eine voll-

stiindige Abschniirung zu 2 Kernen eintreten zu sehen. Wenn
Flemraing ferner genauer auf die wechselnde Beschaffenheit des

Plasmas und seiner Einschliisse geachtet hatte, so wtirde ihm das

Verschmelzen von feineren Kornchen zu derberen wie zu Faden

und zu verzweigten Striingen, das Auftreten von Verdichtungen

in der Zellperipherie, die Bildung und das Wiederverschwinden

von Vakuoleu und das voriibergehende Verblassen und wieder deut-

lich Vortreten der gauzen Zellen nicht entgangen sein. Die Bil-

dung und Ruckbildung von Kernen wird weniger auffallend, wenn

man sieht, dass auch die ubrigen geformten Theile des Plasma

einem Wechsel in ihrer Beschaifenheit unterliegen und Verande-

rungen eingehen, die denen bei Bildung und Riickbildung der

Kerne analog sind. Fiir die chemische Verwandtschaft der Plasma-

kornchen mit den Kornchen des Kerninnern und mit der Kernhiille

spricht auch die Essigsiiurereaktion. Wahrend die blass und un-

deutlich granulirten Zellabschnitte verblassen und undeutlich wer-

den, treten wie die Kerne so auch die distinkten Kornchen des

Zellinhalts scharfer hervor, ebenso die derberen Kornchen und

Faden, zu deren Bildung sie verschmolzen sind. Es ist deshalb

der Satz, welchen Fie mm in g am Schluss des betretienden Ka-

pitels aufstellt, dass der Kern ein morphologisch und chemisch

besonderer und eigenartiger Theil der Zelle sei zunachst fiir die

Leukocyten des Froschbluts und ausserdem fiir die Zellen unbe-

griindet in welchen der Kern mit den Faden und Netzen des Zell-

korpers zusammenhangt , oder wo auch beim Fehlen solcher Zu-

sammenhange die Formbestandtheile des Zellkorpers ihrem che-

mischen Verhalten nach dem Kerne nahe stehen. Meiner Ueber-

zeugung nach besteht vielmehr der Kern nur aus der dichteren
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und kompakteren Anhaufung einer Substanz die auch im Zell-

korper in wechselnder Menge enthalteu ist imd in demselben die

gleiche oder eine ahnliche cliemische Constitution besitzt.

VI. Veranderungen, welche spontan und nach Ein-

wirkung inducirter Strome in den Flimmer-
epithelien von der Rachenschleimhaut des Frosches

entstehen.

In den durch Zerzupfen der Schleimhaut in | proc. Kochsalz-

losung isolirten Zellreilien und Zellgruppen waren theils kernhal-

tige theils kernlose Zellen euthalten. In den Zellen ohne Kern

fehlt entweder auch ein Kernkorperchen und die Zelle ist dann in

ihrer ganzen Ausdehnung ausserst fein und gieichmassig dicht

granulirt oder es ist ein deutliches aber blasses Kernkorperchen

vorhanden das unmittelbar von granulirter Zellsubstanz umgeben

oder von derselben durch einen runden oder ovalen Hof kornchen-

freier, homogener Substanz getrennt wird der mitunter die Grosse

eiues kleinen Kerns erreicht, meist aber einen kleineren Durchmes-

ser besitzt. In den Zellen mit einem Kern ist die Membran des-

selben haufig sehr liickenhaft und unvollstandig, und neben schma-

leu, spaltformigen Lilcken finden sich auch grossere, welche die

Halfte oder | des Kernumfangs einnehmen und haufig ganz oder

theilweise durch Reihen einzelner Kornchen iiberbriickt werden

welche dichter als im Keruinnern und im Zellkorper gestellt sind.

Dagegen setzt sich das Kerninuere durch die Liicken ohne alle

scharfe Grenze in die umgebeude Zellsubstanz fort wenn es die-

selbe gieichmassig fein und dicht granulirte Beschaffenheit besitzt

wie die letztere, so dass ohne das Vorhandensein einer besonde-

ren, wenn auch luckcnhaften Hiille der Kern unter diesen Um-

stiinden iiberhaupt nicht als besonderes Gebilde innerhalb der

Zelle vortreten wiirde. In anderen Zellen ist auch im Bereiche

von Kontourlucken der Kern deutlich von der Zellsubstanz geson-

dert, wenn er zwar gieichmassig aber derber granulirt ist als die

letztere oder nur sparliche derbere Kornchen und einzelne Faden

einschliesst oder wenn er ein ganz homogenes Innere besitzt. Die

Luckenhaftigkeit der Kernmembran ist von mir auch an den Ker-

nen auderer Zellen, so an den Kernen der Ganglienzellen der Re-
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tiiia uud cler Vorderhorner,' an deueu der Epidermiszellen vom
Hlihuchen wie an den Knorpelzellenkernen nachgewiesen worden,

es ist aber auch in den Flimmerzellen wo das Kernkorperchen

nur von einer von den Kornchen der Zellsubstanz nirgeuds deut-

lich abgegrenzten Schiclit homogener Substanz umschlossen wird,

dieselbe sammt dem Kernkorperchen als einem Kern gleichwerthig

anzusehen. — Bei fortgesetzter Beobachtung zeigt sich dass Hiil-

lentheile sich zu einzelnen Kornchen und kurzen Faden sondern

und Reihen dicht gestellter Kornchen und kurzer Faden zu neuen

Membrantheilen an der Stelle verschwundener oder im Bereiche

von schon vorhandenen Liicken verschmelzen und dass auch ira

Kerninnern sich neue fadige Stromatheile entwickeln konnen.

Die Zellsustanz ist meist gleichmassig fein und dicht granu-

lirt, nur in einzehien Zellen ganz oder theilweise netzformig, be-

sonders zwischen dem Kern und der flimmerndeu Flache. Dass

die Cilien in den Netzeu wurzeln, lasst sich mituiiter erkeiinen,

dagegen sind wahrend der Bewegungen der ersteren nur Ver-

schiebungen aber keine Oscillationen der Netzschichten wahrzu-

nehmen. Neben kornchenarmen, nicht scharf umgrenzten Stellcn

schliesst der Zellkorper niitunter durch eine scharf kontourirte

Hiille begrenzte Vakuolen ein, die wohl in Folge der Aufnahme
von Zusatzfliissigkeit in das Zellinnere entstanden sind.

Nach Strieker besitzen die Wimperzellen des Froschgaumens

selbst im Beginne der Untersuchung (in humor aqueus) keine

Kerne. Die zahh^eich eingelagerten grobkornigen Massen konnen

Kerne vortauschen. Bald aber tauchen in einzehien Zellen Kerne

auf und es filllt nicht schwer an diesen amoboide Bewegungen
des Innengerusts und auch Gestaltveriinderungen der Kernhiille

wahrzunehmen.

Durch die Einwirkung inducirter Strome wird die Flim-

merbewegung ausserordentlich beschleunigt, entsteht von Neuem,
wenn sie bereits erloschen war, erlischt aber dann abermals und
kann auch durch erneuertes Durchleiten der Strome nicht wieder

angefacht werden. Die Granulirung im Kern und Zellkorper tritt

schiirfer hervor, nimrat stelleuweise oder in der ganzen Ausdehnung
der Zelle einen netzformigen Charakter an und die Kernkorper-

chen wie eiuzelne P'iiden und derbere Kornchen des Kerninnern

werden scharfer kontourirt. Wahrend bereits vorhandene Vakuolen

ganz Oder bis auf schmale Spalten schwinden, konnen sich andere

neubilden und gleichzeitig verdichtet sich die Zellperiphcrie zu

einer zarten, homogenen Hulle, von welcher das kornige Plasma
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sicb allmiihlig in grosserem oder geringerem Umfang zuriickzieht.

Im Kern treten niclit nur die vorhandenen Formelemente deut-

licher hcrvor, es bilden sich auch mituuter derbere, zum Theil

anastomosirende Faden die sicb niit der Kernbulle verbinden konnen.

Die Membran tritt nicbt nur scbiirfer hervor sondern wird. aucb

vervollstandigt, indem vorhandene Liicken durcb neu angebildete

Faden oder durcb Reihen sehr dicbt gestellter Korncben ge-

scblossen werden. Beim Verscbluss kleiner Liicken bleiben die

Kontouren ziembcb regelmassig rund oder oval, grossere Liicken

scbliessen sicb zwar aucb, der angebildete Hilllenabscbnitt erbiilt

aber dann baufig eine unregelmassige Form. Ausserdem kommt es

mitunter gleicbzeitig zu Differenzirungen , Umbildungen und Forra-

veranderungen einzflncr bereits vorbandener Membrantbeile. Der

Neubildung eines Membranabscbnitts gebt das Auftreten sebr

dicbt gestellter Korncben voraus, die Anfangs zu Gruppen und

Ziigen angeordnet sind, die bald mebr in das Kerninnere bald

mebr in den Zellkorper vorspringen, sicb spater zur Bildung einer

mebr gleicbmassig fortlaufenden ein- oder mebrfacben Reibe dicbter

aneinander lagern und dann niiteinander zur Bildung eines glatten

oder gekornten Kontours verscbmelzen. Derselbe fiillt aber den

vorbandenen Defekt der Kernbulle nicbt immer vollstandig aus,

sondern liisst nocb kleinere oder grossere Liicken frei in denen

die Kerngrenze nur durcb bald mebr bald weniger dicbt aneinander

gelagerte Reibeii und Gruppen von Korncben gebildet wird. Bel

Aenderung der Einstellung treten an Stelle des neu entstandenen

Hiillenabscbnitts wieder Korncbenreiheu vor, derselbe ist somit

dann nicbt der Ausdruck einer blascbenformigen oder scbaligen

Membran. Seiner Form nacb erganzt der angebildete Membran-

abscbnitt den bereits vorbandenen hitufig nicbt zu einem Kreis

Oder Oval, sondern zeigt eine unregelmassige Configuration, ist

baucbig vorgewolbt oder erscbeint als ein stumpf kegelformiger

oder zipfelformiger Kernanbang. Gleicbzeitig erfabren mitunter

die bereits vorhandenen fadigen Tbeile der Hiille ebenfalls Ver-

anderungen, ibro Enden biegen in das Kerninnere ein oder greifen

sicb verlangernd in das kornige Plasma aus, ausserdem konnen

aucb die neugebildeten Tbeile der Hiille sich wieder kornig difFeren-

ziren oder ihre Form verandern.

In Zellen die nur ein Kernkorpercben aber keinen abgegrenzten

Kern besitzen, entsteht das Bild eines solcben sobald sicb aus zu

Faden verscbmelzenden oder reibenweise sebr dicbt gestellten
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Kornchen eiue besondere Membran gebildet hat; in kernlosen

Zelleii die ein Kernkorperchen nicht wahrnelimeii lassen, tritt unter

der Einwirkung der Strome entweder iiur dn Kernkorperchen her-

vor Oder urn dasselbe und die es umschliessende Substanzschicht

bildet sich eine kornig-fiidige Hiille.

Die im Kern eintretenden Neu- und RUckbildungen entsprechen

somit ihrer Art nach deu spontan sich entwickelnden , vollziehen

sich aber, wie auch in den Kernen der Leukocyten vom Frosch

und Salamander rascher als die letzteren.

In der Flimmerzelle Fig. 39 « besitzt der Kern nur im Be-

reiche seines linkseitigeu Umfangs eine im Durchschnitt fadige

Hiille, wahrend in der iibrigen Ausdehnung seines Umfangs seine

sehr blass- und feinkornige periphere Zone ohne alle deutliche

Begrenzung in das uragebende, etwas deutlicher kornigu Plasma
tibergeht. Unter Einwirkung der Strome verlangert sich erst der

fadige Kerukontour, dann schniirt sich der verlangerte Abschnitt

wieder ab und sondert sich zu einzelnen Kornchen, wahrend das

zuriickgebliebene Stiick des Kontours sich mit seinen beiden Enden
etwas nach dem Kernkorperchen zu einbiegt. Der Kernkontour

vervollstandigt sich dann zu einem unregelmiissigen Oval durch

reihenweise Anhaufung dicht gestellter Kornchen die rechts zu

einem Faden verschmelzen , an dessen Stelle beim Wechsel der

Einstellung wieder eine Kornchenreihe sichtbar wird (Fig. 39 h).

Die in a blassen Plasmakoruchen treten nach Einwirkung der

Strome in h scharfer hervor.

Der Kern der Zelle Fig. 40a ist in der Umgebung des Kern-

korperchens homogen, in seiner Peripherie sehr blass granulirt;

im Bereiche der Kontourliicken links geht sein blasskorniger In-

halt ohne alle scharfe Grenze in das etwas deutlicher granulirte

Plasma iiber. Wahrend der Einwirkung der Strome verandert sich

die Form des Kerns im Ganzen und seine Hiille erhalt an ihrem

unteren Umfang links eine kleine schleifenformige Ausbiegung;

gleichzeitig bildet sich ein mit der letzteren zusammenhangender

Faden, der das Kerninnere schrag durchsetzt und mit dem gegen-

iiberliegenden Theil der Hiille verschmilzt (Fig. 40 h). Die Lticke

am Kernumfang links schliesst sich durch dichtgestellte , mit ein-

ander verschmelzende Kornchen.

In den beiden Zellen Fig. 41 ging die blass und fein granu-

lirte Substanz der Kerne am oberen Umfang derselben ganz all-

milhlig in das etwas derber und deutlich granulirte Plasma iiber.

Unter dem Einfluss der Strome bildet sich am Kerne links eine
Bd. iVlI. N. F. X, 1. 10
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fadige, am Kerne rechts eine theils kornige theils fadige Be-

grenzung entlang ihres oberen Umfangs aus.

Die Zelle Fig. 42a besitzt statt eines Kerns nur ein von

einem Hof homogener Substanz umgebenes Kernkorperchen. Das

Plasma ist nicht gleiclimassig kornig, sondern enthalt eine Anzahl

kornchenarmer Stellen die aber nicht durch eine besondere Hulle

abgegrenzt sind. Wahrend der Einwirkung der Strome bildet sich

ein biskuitformiges , kernartiges Gebilde indem die homogene, das

Kernkorperchen umgebende Schicht einseitig an Ausdehnung ge-

winnt und eine Begrenzung durch dicht gestellte Kornchen erhalt,

die namentlich am unteren Umfang deutlich vortritt (&). Nach Un-

terbrechung der Strome zieht sich der Zellinhalt von der Hulle

zuruck, die sich wahrend ihres Durchtretens gebildet hat.

VII. Spontan und unter dem Einfluss inducirter
Strome eintretende Umbildungen der Korner-
haufen in und zwischen den Flimmerzellen der

Rachenschleimhaut und in dem Epithel der Haut-

driisen junger Kroten; Umwandlung blasser
Kerne aus verschiedenen Geweben derselben Thiere

in glanzende Eerne.

In der Rachenschleimhaut junger 2 Cm. langer Kroten
finden sich theils in den Flimmerzellen, theils zwischen denselben in

wechselnder Haufigkeit runde, ovale oder gestreckte Haufen gelb-

lich glanzeuder, dicht zusammengedrangter Korner die ein ahn-

liches Aussehen besitzen wie die Korner der Krebsblutkorper aber

etwas kleiner als dieselben sind. In einzelnen Haufen haben die

Korner ein blasses, fein granulirtes Aussehen. In einem Theil der

Kornerhaufen wurden im Verlaufe einer Stunde gar keine Ver-

anderungen beobachtet, in anderen zerfallen dagegen die Korner

zura grossen Theil zu blasser feinkorniger Substanz oder ver-

schmelzen miteinander zu blassen homogenen Schollen. Auffallende,

von lebhaften Bewegungserscheinungen begleitete Umbildungen

wurden nur einmal, an einem durch Zerzupfen aus der Schleim-

haut ausgelosten, frei im Blutserum schwimmenden Kornerhaufen

beobachtet. Nachdem die meisten der Korner theils zu fein gra-
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nulirter Substanz zerfallen, theils unter Verblassen miteinander

verschmolzen waren, entstanden und schwanden im Innern der

Scholle Vakuolen; es differeiizirten sich aus ihrer Substanz Korn-

chen, kleine Korner, feine und derbere Faden unter lebhaften und
zum Theil stossweise erfolgenden Bewegungen des ganzen Korpers

der sich rasch verlangert und dann wieder die runde Form an-

nimmt. Darauf erhalt derselbe langs der Halfte seines Umfangs
eine Hulle und es sondert sich eine dichtere, kornig-fadige , die

centralen Abschnitte einnehmende Masse von einer blassen, hya-

linen peripheren Schicht die von Faden durchsetzt wird, welche

von der Hiille nach dem dichteren Inhalt Ziehen und spater

schwinden. Mit dieser Sonderung in 2 Schichten werden die Um-
bildungen im Innern trager und treten Bewegungen des ganzen

Korpers iiberhaupt nicht wieder ein. Da der Kornerklumpen aus

dem Zusammenhange mit der Schleimhaut ausgelost war, befand

er sich jedenfalls nicht unter Bedingungen die als den physiologi-

schen entsprechende angesehen werden diirfen, immer ist es aber

von Interesse, dass der aus verschmolzenen Kornern entstandene

Korper den amoboiden ahnliche Bewegungen ausfiihren konnte und

dass aus seiner Substanz sich neue Formelemente differenzirten.

Die Menge des die Korner verkittenden Plasmas war, da dieselben

dicht zusammengedrangt waren nur eine sehr geringe und es ist

zwar die Moglichkeit nicht auszuschliessen , dass durch dasselbe

Bewegungen zu Stande gekommen sind, indessen sehr viel wahr-

scheinlicher sind dieselben vorwiegend durch die sich verfliissigendc;

Substanz der Korner bewirkt worden.

Einzelne Kornerhaufen verandern sich auch auf ^\.^ Minute

langes Einleiten starker Strome gar nicht, wahrend andere schwin-

den nach nur momentanem oder wenige Sekunden dauernden Ein-

leiten schwacherer Strome. Die Korner gerathen in Bewegung,

werden zum Theil vakuolisirt, fliessen auseinander und an ihrer

Stelle bleibt ein blasser Korper zuriick, dessen Uiufang den des

Kornerhaufens bis um das 4fache iibertreffen kann und dessen

Substanz homogen bleibt oder sich zu einzelnen feinen Kornchen

und feinen Faden verdichtet, deren Menge allmahlig zunimmt,

wahrend andere Male sich zierliche Fadennetze entwickeln. Die

Peripherie verdichtet sich mitunter in grosserem oder geringerem

Umfang zu einer Hiille.

Es zeigen mithin die Korner nach ihrer Fahigkeit sich spon-

tan und unter dem Einfluss inducirter Strome zu verflussigen ein

ganz ahnliches Verhalten wie die Korner in Krebsblutkorpern.

10*
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Haufen dicht gedraiigter, ahnlicher, zum Theil kleine Vakuo-

len einschliessender Kornerfinden sich audi in den Hautdriisen^),

in denen sie vorwiegend die an das Lumen grenzenden Abschnitte

der Driisenzellen einnehmen. Spontane Veranderungen der Korner-

liaufen wurden auch im Verlaufe mehrerer Stunden nicht be-

obachtet, ebensowenig traten solche in vielen Kornerhaufen ein,

wenn sie bis eine Minute lang der Einwirkung starker Strome

ausgesetzt wurden. Dagegen verblassten und schwanden die Korner

anderer Haufen unter der Einwirkung der letzteren und ver-

schmolzen zu homogener oder zu feinkorniger Substanz. Gleich-

zeitig traten die vorher nur undeutlich sichtbaren Kerne scharfer

hervor,

Dass auch blasse Kerne anderer Gewebe unter dem
Einfluss der Strome sich in ahnlicher Weise verandern konnen,

ergab sich aus dem Verhalten der blassen Kerne des Alveolar-

^) In der Haut der Frosche miissen nach Engelmann (die

Hautdriisen des Froschs, Pfliiger's Arcliiv Bd. V) Korner- und Schleim-

driisen uuterschiedeu werden. Die Kornei'driiseu finden sich in deu Ohr-

wiilsten, an don Seiten des RUckens, an der innern und ausseren Seite

der Riickenflache des Ober- und Unterschenkels und in der Schwimm-
haut; in der letzteren vereinzelt in der Ntihe der Phalangen, nament-

lich auf der Hiickseite. Das Protoplasma und der Kern der Driisen-

zellen befinden sich am Grunde der Zelle, von wo ein diinner Waud-
beleg sich nach der Miindung erstreckt. Der grosste Theil des Zellin-

halts wird von Kornern eingenommeu, die in der lebenden Driise einen

Durchraesser vou 0,002—0,01 Mm. besitzen. Sie bestehen aus einer

quellungsfahigen Substanz , die wahrscheinlich ausser albuminoiden

Korpern einen mit Zalesky's Samandarin verwandteu oder identischeu

Stoff in grosserer Menge enthalt. Nach Aufquellen in Wasser sinken

die Korner mit einem Ruck unter Erblassen, oft auf ^|4
—

'I9 des

Volumens, zusammen. Zugleich koramen in ihnen einige kaum mess-

bare Kornchen zam Vorschein von denen einige sich bald losten,

die anderen sich allmahlig durch die Fliissigkeit verbreiteten. Aehu-

lich wie Wasser wirkten Essig- und Salzsiiure. Concentrirt losten

sie die Korner vdllig auf. Auch Aether und Alkohol (kalt) brachten

die Korner zum Verschwinden. In Kalilauge von 10—35 Proc.

schrumpften sie auf etwa '^\^ bis ^j, des Durchmessers , bekamen
eine unregelmassige Form, eine dicke Membran und einen undeutlich

kornigen , stark lichtbrecheudeu Inhalt. Auch in Kochsalz von
5— 10 Proc. schrumpften sie stark, blieben aber kugelicli. Sie gaben

die Xauthoproteini'eaktion deutlich.

Den Kornerdriisen der Frosche entsprechen die Gift- oder Seitcn-

driisen der Kroten , die Ohr- und Seitendriisen der Salamander und

Tritonen.
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epithels und des Sternalkn orpels. Die Kerne des ersteren

besitzen ein zartes, blasses Stroma und eine blasse Hiille, die

bejde unter dem Einfluss der Strome sofort glanzend werden, Ira

Sternalkuorpel besitzen die raeisten Kerne eine scharfer vortretende

Hiille und ein sebr blasses Stroma, das unter dem Einfluss der

Strome in einem Theil der Kerne glanzend wird. Dagegen wurden

die blassen Kerne der Nickhautepitbelien durch die

Strome gar nicht und ebensowenig die Kerne der Epidermis -

z e 1 1 e n verandert, welche in der obersten Zellschicht vollkommen

homogen sind, in den tieferen Schichten theils nur kleine Vakuolen

einschliesseu, theils ein deutliches Stroma und eine Hiille besitzen.

Etwas abweichend verhielten sicb die Kerne in der obersten Zell-

schicht der Epidermis eines 3 Cm. langen Froschs. Dieselben

besassen theils ein scharf gezeichnetes Stroma und eine deutliche

Hiille, theils einen homogenen Inhalt und eine blasse Hiille. Die

letztere tritt mit Einleiten der Strome scharfer hervor, wahrend

der homogene Inhalt sich zu einzelnen Kornchen, Kernkorperchen,

feineren und derberen Faden sondert, so dass die Kerne dann ganz

das Aussehen von solchen besitzen , welche von Anfang an ein

Stroma besassen.

VIII. Veranderungen der Blutkorper der Puppen von
Dasichyra pudibunda und Deilephila Euphor-

bia e durch inducirte Strome.

Im Blute einer 4 Wochen alten Puppe von Dasichyra
pudibunda waren grossere und kleine rundliche oder polygo-

nale, zum Theil mit Fortsatzen versehene Zellen enthalten die ein

sehr blasses, fein granulirtes Plasma und einen ebenfalls blass

granulirten oder homogenen Kern besitzen, dessen Kornchen nur

in wenigen Zellen derber, scharfer kontourirt und etwas glanzend

waren. — Auf Einleiten inducirter Strome wird die Granulirung des

Plasma rasch derber und deutlicher, die homogenen Kerne erhalten

einen Inhalt von wechselnd grossen, glanzenden, scharf umschriebe-

uen Kornchen und die Kornchen blasser Kerne traten scharfer

und deutlicher hervor. Vereinzelt kommeu ziemlich kleine Zellen

vor die vorwiegend aus derberen, mattglanzenden Kornchen be-

stehen, keinen Hof hyalinen Plasmas besitzen, keinen Kern ent-

halten und langsame Formveranderungen ausfuhren. Die Korn-

chen sind entweder bei ziemlich dichter Stellung gleichmassig im
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ganzen Zellinnern vertheilt oder es findet sich in den centralen

Partien eine kleine Lichtung, in welcher Kornchen ganz fehlen

Oder nur sehr vereinzelt eingelagert sind und deren Umfang von

den umgebenden Kornchen nirgends scharf abgegrenzt ist. Un-

mittelbar nach Einleiten der Strome verblassen diese Zellen, so

dass sie kaum noch wahrzunehmen und nicht mehr zu begrenzen

sind und in der verblassten Substanz derselben tritt erst mit ganz

verschwommenen Umrissen und Inhalt allmahlich aber immer

dcutlicher ein Kern mit deutlicher Hiille und scharf gezeichnetem

kornig-fadigen Inhalt hervor der von einer ausserst zart granulir-

ten, nur schwer zu begrenzenden Plasmaschicht umgeben wird.

Das Verblassen der Zellen unter dem Einfluss der Strome stimmt

mit dem von Golubew und mir an Leukocyten vom Frosch

Beobachteten iiberein, wo aber auch der spontane Eintritt des

gleichen Vorgangs wahrgenommen wurde und die Zelle nach

einiger Zeit wieder eine deutlich granulirte Beschaffenheit annimmt.

Im Blute einer 6 Monate alten Puppe von Deilephila
Euphorbiae waren in sparsamer Vertheiluug blasse, kleinere

und grossere Zellen enthalten, die theils eine runde oder ovale,

theils eine unregelmassige Form und kurze zackige oder sehr

lange Auslaufer besitzen. Die Zellsubstanz ist homogen oder

sehr fein und blass granulirt und enthalt in einzelnen Zellen noch

eine wechselnde Zahl kleiner glanzeuder, gelblicher Korner und

ebensolcher Kornchen. Die Kerne sind homogen oder enthalten

Kornchen, die denen des Plasma gleichen und nur dichter gestellt

Oder derber sind als die letzteren. Die Kernmembran wird haufig

nur durch Kornchen gebildet, die glanzender, etwas derber und

dichter gestellt sind als die Kornchen des Kerninnern, so dass

auch beim Wechsel der Einstellung der Kernkontour nur durch

Kornchenkreise von wechselndem Kadius gebildet wird; die Hiille

anderer Kerne enthalt neben Kornchen noch fildige Bestandtheile

und manchen Kernen fehlt eine besondere Hiille ganz, die Korn-

chen der Peripherie haben dieselbe Starke und sind ebeuso dicht

gestellt wie die des Kerninnern. Auf Einleiten schwacherer und

haufig auch auf Einleiten starker inducirter Strome verandern

sich die Zellen gar nicht; andere Male werden unter dem Einfluss

starker Strome die Fortsatze langsam zuriickgebildet und die

Kornchen des Kerninnern schwinden zum Theil, zum Theil ver-

theilen sich dieselben in anderer Weise.



Unters. lib. Struktur, Lebenserscheinungen u. Reaktionen u. s, w. 151

IX. Ver anderungen der Kornerhaufen i) im

Entoderm von Hydra fusca unter dem Einfluss

inducirter Strom e.

Korner von ganz ahnlicher Beschaffenheit und Grosse wie die

in den Krebsblutkorpern fiillen neben einem hellen, durchsichtigen

Kern mit homogenem Innern und zarter Hulle das Innere der

Zellen des Entoderms von Hydra f. haufig mehr oder weniger voll-

standig aus und verandern sich auf Einleiten inducirter Strome

und nach Einwirkung von Essigsaure in ahnlicher Weise wie die

Korner der Krebsbhitkorper. Auf Zusatz von lOproc. Kochsalz-

losung verblassen die meisten Korner und bekommen ein zart

granulirtes Aussehen, wahrend die iibrigen ihren starken Glanz

behalten. In 2proc. Sodalosung verblassen nur die grosseren,

stark glanzenden. — Auf Einleiten schwacher Strome sieht man
die Korner auseinanderriicken und dann ein Korn nach dem
andern sich vergrossern, verblassen und unter Auftreten einer sehr

fein granulirten Substanz schwinden. Bei Anwendung starkerer

Strome erfogt die Verflussigung der Korner rasch und gleichzeitig.

Durch Zerzupfen isolirte Kornerklumpen vergrossern sich wahrend

der Verflussigung der Korner, es werden buckelformige Fortsatze

vorgetrieben und die Masse fliesst nach alien Seiten auseinander.

Sehr bald verdichtet sich dieselbe aber wieder und ihre Kontouren

runden sich ab, wahrend in ihrem Innern sich theils Kornchen,

theils feinfadige und engmaschige Netze bilden. Wahrend der

Verflussigung der Korner erhiilt der Kern eine glanzende Hulle,

^) Die grosseren und kleineren Korner im Korper von Amoeban
bestehen nach Brandt (biologisches Centralblatt 1881, N. 7) aus

extranuklearem Nuklein. Im Endosark, alter Exemplare von Amoeba
proteus sind sie zahlreich in der Grosse von 1,5—3 ft vorlianden,

zeigen dasselbe Brechungsvermogen und dieselben Reaktionen wie

die Kernkdrper. Sie sind loslich in Ammoniak und in Iproc. Soda-

losung, werden durch Alkohol coagulirt und dann unloslich in den

genannten Losungsmitteln und lassen sich durch Hamotoxylin leicht

und stark farben, im lebenden Thier genau in derselben Weise wie

die Kernkorper. Da sie selbst in alten Exemplaren noch sehr viel

zahlreicher als die Kerne sind und diese ausser dem Kernsaft nur

kleine Kernkorper enthalten, so ist bei diesen Organismen die Menge

des extranuklearen Nukleins eine sehr viel grossere als die des intra-

nuklearen. Junge Exemplare besitzen iiberhaupt gar keinen „Kern",

sondern nur grosse kompakte Nukleinkugeln,
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das Kernkorperchen wircl scharf kontourirt und im Kerninnern

treten erst feine und blasse, dann derbere und dunklere Korn-

chen auf.

Umbildungen der Netze des Ento- und Ektoderms der

Tentakel.

Die blass und fein granulirte Substanz des Ento- und Ekto-

derms der Tentakel schliesst in wechselnd dichter Stellung derbere,

blasse Kornchen, kleine Korner sowie feine und kurze und langere,

etwas derbere Faden ein ; ausserdem finden sicli aber sowohl ira

Entoderm als im Ektoderm stellenweise und als voriibergehende

Bildungen Fadennetze meist in Form einzelner Lamellen, mitunter

aber auch geschichtet, die bald sehr feinfadig und engmaschig,

bald weitmaschig sind und dann beztiglich der Form der Maschen

wie der Starke ihrer Septa und Knotenpunkte die grossten Ver-

schiedenheiten darbieten. Wenn der Druck des Deckglaschens die

Bewegungen der unversehrten oder zerzupften Tentakel erheblich

verlangsamt hat, aber auch wahrend der Ruhezustande von noch

zu lebhaften Bewegungen befahigten Tentakeln lasst sich die

Bildung von Fiiden und Netzen aus fein und blass granulirter oder

aus nahezu homogener Substanz, ihre Umbildung und ihre Riick-

bildung zu der letzteren leicht verfolgen. Es entstehen wahrend

der Beobachtung und ohne dass durch Verschiebungen oder Be-

wegungen benachbarter Theile eine Tauschung veranlasst wiirde,

aus fein granulirter oder nahezu homogener Substanz einzelne

blasse Faden wie einzelne blasse Septa die allmiihlig sich verdicken

und einen starkeren Glanz erhalten konnen. Behiilt man einzelne

Faden oder etwas derbere Fasern im Auge, so nimmt man Aen-

derungen ihrer Form, das Auftreten von Ausbiegungen und mit-

unter auch den Eintritt von Oscillationen wahr, die ganz den-

selben Charakter tragen wie die Oscillationen von Faden in Pflanzen-

zellen mit stromendem Plasma. Ein einzelner Faden kann unter

theilweisem Schwund sich verkurzen , mit einem benachbarten

verschmelzen und sich durch Abschniirung theilen. In ganz ahn-

licher Weise verandern sich einzelne Septa oder cine grossere

Zahl derselben innerhalb ganzer Netzlamellen, dieselben werden

kornig, kornig gewordene wieder fadig und glanzend und mitunter

schwinden ganze Netzabschnitte, an deren Stelle eine fein granu-

lirte Substanz tritt, aus welchcr sich von Neuem Netze mit anders

beschaflfenen Septen entwickein konnen. Es kann auf diese Weise

eine Netzlamellc im Verlaufe von 10— 15 Minuten ihr Aussehen
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vollig andern und ausserdeni an Grosse zu- oder abnehmen, wcnn
ein Theil derselben sich zu fein granulirter Substanz auflost oder

aus dcr letzteren, so weit sie bereits vorhandene Netze umschliesst,

sich neue Netze entwickeln und mit den letzteren verbinden. Am
auffallendsten sind die Formveranderungen der Netze ira Entoderm
da die Maschen bier nicht selten eine sehr betrachtliche Grosse

erreichen , die Septa verhiiltnissmassig derb und ihre Bewegungen
Icicht wahrzunehmen sind. Sehr wahrscheinlich bilden die Netze

sammt der fein granulirten Substanz in toto ein kontraktiles Ge-

webe und ist die Kontraktilitat nicht ausschliesslich an einzehie

Formolemente gebunden. Auch im Korperparenchym von Infusorien

lasst sich wahrend der Pausen zwischen ihren Bewegungen an

Stelle einer feinen und blassen Granulirung mitunter das Vor-

handensein von ausserst engmaschigen blassen Netzen konstatiren,

welche einzelne weitere, ihre Form und Grosse wechselnde Maschen
einschliessen.

Auf Zusatz von Iproc. Chlorkaliumlosung zum Wasser

zwischen Objekttrager und Deckglaschen werden die Bewegungen

der Tentakel sehr verlangsamt und erloschen nach einiger Zeit

ganz nachdem die Tentakel sich mehr und mehr zusammenge-

zogen haben. Kornchen, Faden und Netze treten in Folge der

Einwirkung des Eeagens scharfer hervor und der ganze Tentakel

bekommt ein dunkleres Aussehen. Nach Zusatz einer 2—5proc.

Losung wird das scharfere Vortreten der Faden, Kiirnchen und
Netze noch auffallender. Die Bewegungen des Thiers erloschen

v(511ig kurze Zeit nachdem dem Wasser zwischen Deckglas und
Objekttrager ein Tropfen einer kalt gesattigten Losung von sal-

petersaurem Strychnin zugesetzt worden ist. Veranderungen

in der Beschattenheit des Gewebes treten dabei nicht ein.

Bekannt ist, dass die Hydren das Licht suchen uud sich an

der Lichtseite der Gefasse ansammeln, in denen sie enthalten sind.

Plotzliche Starke Belichtung dagegen veranlasst die Thiere zu

Kontraktionen. Wenn man dieselben durch die Spitze des Licht-

kegels einer Sammellinse belichtet, ziehen sich nach einer Sekunde

oder nach ein Paar Sekuuden der Korper und die Tentakel zu-

sammen um sich nach einiger Zeit wieder zu strecken; durch

Belichtung nur einzelner Tentakel gelingt es aber, diese auch fur

sich zur Zusammenziehung zu veranlassen.
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X. Uebersicht der Befunde von Veranderungen,
die sich in den Blutkorpern wie in Gewebs-
z e 1 1e n verschiedener Thiere s p o n t a n und unter dem

Einfluss indueirter Strome entwickeln.

Ueberblickt man die geschilderten, in gleich- und verschieden-

artigen Zellen sich spontan entwickelndeu Veranderungen, so

zeigt sich, dass entweder vorhaudene Theile nur ihre Beschaffen-

heit anderu, uragebildet werden, oder dass sie ruckgebildet oder

dass Formelemente ganz neugebildet werden. Urn- und Neubil-

dungsvorgange konnen sich combiniren, wenn vorhandene Form-
elemente bei der Entstehung neuer zu deren Bildung mit ver-

braucht werden.

1) Umbildungen von Zellbestandtheilen. Hierher

gehoren in den Froschleukocyten das Glanzenderwerden und

wieder Verblassen von ganzen Kerneu oder von Theilen ihres

Innern und ihrer Hiille, die analogen Veranderungen der Plasma-

kornchen, die Verschmelzung von Faden und Kornchen im Kern

und im Plasma zu derberen und meist auch glanzenderen Bil-

dungen wie zur Bildung ganzer Kerne und der Hiille von Vakuolen

und die Wiedersonderung von Faden, fadigen Strangen, derberen

Kornchen und knotigen Bildungen, wie der Hiille und der derberen

Stromatheile ganzer Kerne zu blassen und feineren Kornchen; in

den Flimmerzellen vom Frosch die Sonderung von fadigen

Abschnitten der Kernhiille zu Kornchen oder kiirzeren Faden-

stiicken und die Verschmelzung von einzelnen Kornchen zu fadigen

Theilen der Hiille, ebenso die Verschmelzung kurzer fadiger Theile

der Hiille zu liingeren fadigen Abschnitten derselben ; in den K r e b s-

blutkorpern die Verschmelzung und Wiedersonderung von

Stromatheilen blasser Kerne, das Glanzendwerden des blassen

Kernstromas, das Glanzendwerden einzelner Abschnitte des Reiser-

werks von Faden in Zellen ohne Kern oder Kernanlage, die Ver-

schmelzung und Wiedersonderung von Kornern und von Kornchen,

die Auflosung von Netzen zu Kornchen und ihre Wiederbildung

zu solchen und das Verschmelzen von Kornern und Kornchen zur

Bildung der Kernmembran allein oder auch peripherer Stroma-

theile.

Unter der Bezeichnung Umbildungen sind somit Vorgange

verschiedener Art inbegriffen, die nur das gemeinschaftlich haben,
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dass die vorhandenen Theile dabei nicht schwinden. Sie bilden

sich zii anderen P'ormelementen urn mit odcr ohue gleichzeitigc

Aenderung ilirer physikalischen iind chemischen Beschaffenheit oder

die letztere aodert sich bei Erhaltung der Form der Theile. Neue

Formelemente von der gleichen oder nicht nachweislich verschie-

denen Beschatienheit werden gebildet, wenn Korner, Kornchen und

Stromatheile blasser Kerne in den Krebsblutkorpern verschmelzen

und sich nach ihrer Verschmelzung wieder zu ahnlichen Gebilden

wie die, aus denen sie hervorgegangen sind, sondern und ebenso,

wenn in den Kernen der Flimmerzellen vom Frosch sich Theile

der Hiille zu Kornchen sondern oder Kornchen zu fadigen Hullen-

abschnitten verschmelzen. In den Froschleukocyten erhalten da-

gegen die Plasmakornchen wie die aus ihrer Verschmelzung her-

vorgegangenen Bildungen haufig einen starkeren Glanz und ver-

lieren denselben wieder ohne sich sonst zu verandern oder sondern

sich gleichzeitig zu blassen Kornchen. Mit der Verschmelzung

der Korner und Kornchen der Krebsblutkorper zur Bildung der

Kernhiille ist ebenfalls eine Aenderung ihrer Beschaffenheit ver-

bunden und eine solche tritt ein ohne erhebliche gleichzeitigc

Formveranderungen der Theile, wenn das stabile aber blasse Kern-

stroma der Krebsblutkorper glanzend wird.

2) Riickbildungen von Z e 1 1 b e s t a n d t h e i 1 e n. Zu den-

selben gehoren der Schwund von Kornchen und Faden der Kern-

membran und des Kerninneru in den Leukocyten vom Frosch

und Salamander wie der vorubergehende vollige Schwund

sammtlicher geformter Theile in den Froschleukocyten, die Ver-

flussigung der Korner, Kornchen und Netze im Plasma der Krebs-

blutkorper, die von dem Auftreten einer sehr feinen und blassen

Granulirung begleitete Verflussigung der Kornerhaufen in den

Blutkorpern von Asellus aquaticus und der Kornerhaufen in

und zwischen den Flimmerzellen der Rachenschleimhaut juuger

Kroten, ausserdem der Schwund der Netze oder von Netz-

bestandtheilen im Ekto- und Entoderm von Hydra. Es

konnen demnach Theile, die nach ihrem Verhalten gegen Essig-

saure nachweislich eine verschiedene chemische Beschaffenheit be-

sitzen wie die Kornchen und Faden in Froschleukocyten und die

Korner und Kornchen der Krebsblutkorper sich im homogeuen

Plasma unter dem Einfluss der in der lebenden Zelle thatigen

Kriifte verfliissigen , wahrend gleiche oder ahnliche Formelemente

sich gleichzeitig oder spater aus homogenem Plasma neubilden.
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3) Neubildungen von Zellbestandtheilen. Aus homo-

genuii Oder fcin und blass kornig-fadig differcDzirten Keruanlagen

der Krebsblutkorpcr eiitstelien blasse oder gliiuzeude Kerne,

deren Menibraii mitunter nacbtraglich kuotige, zapfeii- oder leisteu-

forniige Verdickungeii erhalt und ebeuso verdicken sich nacbtraglich

einzelne Stroniatbeile ; iu Kernen mit blasseni Stroma cntstehen

neue Stromatheile, wahrend bereits vorhandene wieder schwinden.

In vereiuzelten farbigen Salamander-Blutkorpern schwiudet

das ausnahmsweise vorhandene blasse Stroma des Kerns, derselbe

wird erst wieder homogen und es entwickelt sich dann ein neues

und glanzendes Stroma. In den Kernen der Leukocyten von

Froschen und Salamandern und in denen der Flimmer-
z ell en vom Frosch werden vorhandene Kontourluckeu durch

neugebildete Theile geschlossen und ebenso entstehen im Innern

der Kerne Kornchen und Fiiden aus formloser Substanz. Aus

homogener oder fein und blass granulirter Substanz der Tentakel

von Hydra entwickeln sich Fadennetze.

Zur Gewinnung einer Uebersicht siud als Um-, Ruck- und

Neubildungen Vorgange zusammengefasst worden, die zwar ihrer

Art nach verschieden sind, aber als Theilerscheinungen der in

der Zelle ablaufenden Lebensprozesse untereinander doch in engem

Zusammenhang stehen, wie die Bildung und Verflussigung , das

Gliluzendwerden und wieder Verblassen, das Verschraelzen und

das sich wieder Sondern von Formelementen im Kern und im

Zellkorper. Ueber die Bedeutung, welche diesen Vorgiingen zu-

kommt, lasst sich nur ganz im Allgemeinen so viel sagen, dass

sie sehr wahrscheinlich an den Ernahrungsvorgangen und am Stoff-

wechsel betheiligt sind und somit zur Erhaltung der Zelle und

ihrer funktionelleu Leistungsfahigkeit beitragen, dagegen fehlen

alle Anhaltepunkte , um eine Eiusicht in die Bedingungen ihres

Zustandekommens zu erhalten. In den Krebsblutkorpern laufen

die Veranderungen nicht nur in einer bestimmten Weise ab und
bewirken eine vollige Umbildung der ganzen Zelle, sondern es

kommt wahrend und nach der Verfliissiguug der Korner und
Kornchen auch zur Abschniirung von kugelformigen, grossereu und
kleineren Portiouen des nukleinhaltigen Plasmas, die vielleicht im
Blute weitere Veranderungen eingehen, sich losen und zum Auf-

bau der Gewebe wie zur Restitution verbrauchter Zell- und Ge-

websbestaudtheile beitragen. Wahrend der Hautung wird der Ver-

brauch von Bildungsmaterial voraussichtlich ein sehr betracht-
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licher sein, da wahrend dieser Periode die Nahrungsaufnahme

jedenfalls eine sehr beschraiiktc ist.

Die Bildung und Vurfliissiguug geformter Theile des Zell-

plasmas ist von rair schon fruher in Pflanzenzellen ^) wahrge-

nonimen worden, die zur Verfolgung dieser Vorgange sehr giin-

stige Objekte darbieteu.

In Netzschollen aus den Zellen der Blatter von Aloe arboresc.

wurde die Verschmelzung von Kornchen und von Faden wie die

Quertheilung und Neubildung von Faden beobachtet, so dass die

Anordnung der Netztheile eine andere wurde.

Haufiger und leichter lassen sich die bezugliclien Vorgange

in Zellen und stromendem Plasma verfolgen.

In den Staubfadenhaaren von Tradescantia verdiclitet sich

das Plasma nicht nur zu Buckeln und Wiilsten, die in ihrer

ganzen Dicke oder nur in ihrer Peripherie ein merklich starkeres

Brechungsvermogen besitzen als das erstere, sondern audi zu

einzelnen Faden und zu blassen oder zu scharf vortretenden Netzen,

dereu Septa ihre Form andern, fruher oder spater sich wieder

verflussigen und mit dem Stroma verschmelzen. Ebenso andern

runde, cirkulirende Plasmaklurapen ihre Beschaffenheit , differen-

ziren sich in ihrer ganzen Dicke zu Mascheu, dereu Form und

Grosse fortwahrend wechselt, werden wieder homogen um sich

dann von Neuem zu dilferenziren , bis sie schliesslich ebenfalls

wieder mit dem stromenden Plasma verschmelzen.

Ebenso wurde in den Brennhaaren von Urtica die Difleren-

zirung buckelformiger Erhebungen der Wandschicht zu blassen

Netzen oder zu einer schwammigen Masse, ausserdem aber auch

an scharf gezeichneten Netzlamellen Veranderungen der Form

und Weite der Maschen und das Undeutlichwerden der Netz-

struktur, in den Netzen im Innern der Haare von Heliotrop das

*) Beobachtungen iiber Struktur und Bewegungserscheinuugeu

des Protoplasma der Pflanzenzellen. Jena 1880. S. 45, 51, 73 und
80. Neuerdings hat Heitzmann (microscopical Morphology of the

human body, New York 1883, S. 116), an lebenden Knorpelzellen

vom Kaninchen auf dem erwarmten Objekttrager einen Wechsel in

der BeschafFenheit der Plasmanetze, Aenderungen der Maschenweite,

das Verschmelzen von Knotenpunkten und ihre Wiedersonderung zu

Netzfaden beobachtet und entsprechende Veranderungen wurden von

Hurlbutt (S. 37) neben der Bildung von Vakuolen in den Hlut-

korpern der Auster wahrgenommen.
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Vorsprossen von Fiiden aus Netzknotenpunkten von mir wahr-

genommen.

Unter den Zellen thierischer Gewebe siud, abgeseheu von

den Vorgiingen bei Differenzirung embryonaler Zellen, bisher vor-

zugsweise die Veranderungen, welche dieDrusenzellen wahrend

ihrer Thatigkeit und ihrer Kuhe erfahren, Gegenstand der Unter-

suchung gewesen. Bekanntlich haben iiber diese Veranderungen

zuerst die Untersuchungen von Heidenhain Aufschluss ertheilt,

nach welclien sowolil in Schleira- als in Eiweissdriisen aus den

farbbaren Plasmakornchen und Netzen wahrend der Ruhe die belle

nicht farbbare Grundsubstanz entstebt, aus welcher in der thatigen

Driise, unter Abnahme des Volumens der Zellen und unter Ab-

rundung der zackigen oder abgeplatteten Kerne, das Sekret ge-

bildet wird, wahrend die Plasmakornchen und Netze auf Kosten

der Lymphe sich regeneriren.

Nach Langley ^) erscheint in den Eiweissdriisen das Se-

kretionsmaterial im frischen Zustande unter der Form dunkler,

die Innenzone der Zellen einnehmender Kornchen, die ftir die Ab-

sonderung verbraucht und wahrend der Ruhe neugebildet werden

;

nach Alkohol - Glycerinbehandlung fliessen die Kornchen zu der

von Heidenhain beschriebenen und als Sekretionsmaterial be-

zeichneten hellen Substanz zusammen.

In der Parotis des Kaninchens sind nach den im Breslauer phy-

siologischen Institut angestellten Untersuchungen von Schmidt^)
die Zellen der ruhenden Driise im frischen Zustand ganz dicht

von Kornchen erfullt; in Folge der Reizung werden die Zellkon-

touren deutlicher, die Kornchen schwinden von der Peripherie nach

dem Centrum des Acinus zu, bilden eine um das Lumen des

Acinus gelegene Zone und schwinden schliesslich ganz, so dass

die Zelle nur aus heller, fast homogener Substanz besteht. An
Isolationspraparaten (in 5 proc. Losung von chromsaureu Aramoniak)

und ebenso an gefarbten Praparaten ist in den Zellen, besonders

distinkt in deuen der gereizten Driise, ein Netzwerk wahrzunehmen.

Eiu Kern ist weder in den Zellen der ruhenden noch in denen

der gereizten Driise wahrzunehmen , tritt dagegen nach Farbung

der Theile vor, Er fiirbt sich in den Zellen der ruhenden Driise

in seiner ganzen Substanz und gleichmassig dunkel, lasst weder

1) Journal of Physiology II, 1879.

^) Ueber Kernveraudprung in den Sekretionszellen. Breslau 1882.
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ein Kernkorperchen noch Konicheii unterscheiden ; in der gereizten

Driise wird der Kern nicht bios mud sondern auch grosser,

schwiicher gefarbt, seine Gruudsubstanz hellt sicli auf, Kern-

korperchen und Kornclien werden sichtbar. Unter zunehmender

Vergrosserung riickt er nach der Mitte der Zelle und wird schliess-

lich, bei gleichzeitig erfolgender Verkleinerung der Zelle, nur von

einem Meinen Saum einer diffus gefarbten Zellsubstauz urageben.

Die Veranderungen der Drusenzellen sind zunachst an Driisen

festgestellt worden, welche durch Reizimg ihrer Nerven in Tliatig-

keit versetzt worden sind, es sind dieselben aber denen ganz

entsprechend, welche nach reichlicher Ftitterung eintreten.

Auch in Betreff der morphologischen Veranderungen der

Hauptzellen der Fundus driisen ist Lang ley zu entsprechen-

den Resultaten wie an den Eiweissdriisen gelangt. Wahrend des

Hungerzustands sind die Hauptzellen in ihrer ganzen Ausdehnung

kornig, wahrend der Verdauung schwinden dagegen die Kornchen

im ausseren Drittheil oder in der ausseren Halfte der Zelle unter

Abnahme des Pepsingehaltes ; im Hungerzustande sammelt sich

das Absonderungsmaterial wieder an, das an Alkoholpraparaten

als belle, nicht farbbare Substanz auftritt.

Nach den von Kiihne^) und Lea am lebenden Pankreas
angestellten Beobachtungen wird wahrend der Thiltigkeit der

Driise die in der Aussenzone der Zellen von der Basis nach Innen

ziehende Streifung deutlicher ; die Kornchen der Innenzone riicken

allmahlig von der Gegend des Kerns nach dem Lumen hin, wer-

den kleiner, matter und verschwinden endlich vollstiindig.

Neuerdings hat L a n g 1 e y ^ ) auch auf Strukturverschieden-

heiten aufmerksam gemacht, welche die Leber zellen im Hunger-

zustande und wahrend der Verdauung darbieten. Beim Maulwurf

ist im Hungerzustande das protoplasmatische Netzwerk durch die

ganze Zelle vertheilt und enthalt in den Zwischenriiumen eine

geringe Menge hyaliner Substanz, ausserdem Glycogen und Korn-

chen. Wahrend der Verdauung schwinden die Kornchen mehr

oder weniger aus dem Centrum der Zelle, das Netzwerk zeigt

schmiilere Balken und weitere, meist durch Glycogen ausgefiillte

Zwischenraume.

^) Verhaudluugen des uaturhistorisch-medic. Vereins zu Heidel-

berg I.

2) Proceedings of the Royal Society. N. 220. 1882.
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Entwickluiigsformen der Becherzellen beobachtete H e

-

bold!) in der Schleimhaut des Oesophagus von Froschen, nach-

dem er eiue Glasrohre bis in den Magen eingefuhrt hatte. Es

fanden sich zwischen fertigen Becherzellen und solcheu mit diinnem

Fortsatz Zellen , die bereits Schleim gebildet batten und deren

Fortsatz sich zu eineni bedeuteud breiteren Cylinder umgestaltet

hatte.

Die Regeneration der Zellen der Schleimdriisen im Ei-

leiter von Froschen geht uach Entleeruug des schleimigen Inhalts

beim Durchtritt der Eier von den zuriickbleibenden Kernen und

ihrem Protoplasmahof aus.

Den Befunden von Heidenhain und L a n g 1 e y entsprechen

die Veranderungen, welche von Heboid in den Driisenzellen der

Schleimdriisen der Kanincheuzunge wahrend ihrer Thatigkeit

beobachtet wurden. Da bei Schluckbeweguugen die Schleimdriisen

der Zunge und des Pharynx sich entleeren, wurde durch Reizung

des Lingualis eine laug anhaltende kriiftige Speichelsekretion her-

vorgerufeu, um dadurch Schluckbeweguugen zu erzeugen. Die

ruheude Driise euthalt helle, glasige, fein und blassgranulirte

Zellen, in denen nur die Kerne durch Karmin gerothet werden.

In bis 4 1 Stunde lang gereizten Driisen wareu die Zellen kleiner,

dichter granulirt und dunkler gewordeu und wurden durch Karmin

hell, die Kornchen dunkel gefarbt. Aehuliche Veranderungen be-

wirkteu Injektionen von Pilocarpin.

Ein Wechsel in der Beschalienheit der Kerne wurde von

Nussbaum^) in den Zellen der Darmdrtisen von Wirbel-

thieren und in den zweizelligen Driisen in dem Blutraum

der Saugscheiben von Argulus foliaceus constatirt.

Bei Untersuchuug der Darmdrusen zeigte sich, dass wahrend

des ungestorteu Ablaufs der Sekretion die mouonuklearen Kerne

vorherrschen , dass dagegen nach langerem Hunger die multinu-

kleolareu Kerne an Zahl vermehrt sind. Bei Argulus foliaceus

kounte sogar der Uebergang der einen Form in die andere beob-

achtet werden. Die Driisen frisch eingefangener Thiere enthalten

vorwiegend mononukleare Kerne, allmahlig verwandelt sich aber

der mononukleolare Zustand in den polynukleolaren.

') Ein Beitrag zur Lehre vou der Sekretion und Regeneration

der Schloimzellen. Bonn 1879.

2) Ueber den Bau und die Thiitigkeit der Driisen. Archiv d.

mikroskop. Auatomie, Bd. 21. 1882.
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Es handelt sich demuach in den Driisenzellen im Allgemeinen

urn Umbildung und Verfliissigung vorhandener P'ormelemeute und

uni Neubildung von solchen zum Ersatz der verbrauchten, Vor-

gange die mit den funktionellen Leistungen der Driisen in un-

mittelbarem Zusammenhange stehen, wahrend bei den ihrem Ge-

schehen nach ahnlichen , aber zeitlich nicht so weit auseinander-

liegenden, von mir beobachteten Vorgangen in Zellen auderer Art

ein solcher Zusammenhang wenigsteus nicht nachweislicli ist. Da-

gegen hat Montgomery') durch fortgesetzte und genaue Ver-

folgung der Lebenserscheiniingen von Moneren die Ueberzeugung

geAvonnen, dass in diesen Thieren unausgesetzt Neubildungs- und

Riickbildungsvorgauge im Plasma ablaufen , einen cyclischen , in

seinen Phasen zu iibersehenden Verlauf einhalten und dass durch

dieselben sich das Thier in seiner Integritat erhalt.

Nach Montgomery wird der Wechsel in der Beschaffenheit

des Plasma's durch chemische Vorgange in demselben bewirkt.

Ueberall, wo die vorwarts fliessende, vollkommen hyaline Substanz

des Moners mit dem umgebenden Medium in Beriihrung kommt,

wird sie zersetzt und in granulirte Substanz umgewandelt, welche

aufhort zu fliesseu, beim Vorwartsfliessen neuer hyaliner Massen

zur Seite geschoben wird und schliesslich am hinteren Umfang

des Thiers wieder in den aufsteigenden Theil des chemischen

Kreislaufs eintritt. Zugleich erfolgt eine allmahlige Schrumpfung

Oder vielmehr ein Zusammenballen des veranderten Fortsatzes,

seine Contraktion, und an seiner Basis entwickelt sich eine Va-

kuole, deren Inhalt sich schliesslich in das umgebende Medium
entleert. Die Contraktion ist somit eine Folge der Zersetzung der

lebenden Substanz, ein riickgangiger Prozess, durch welchen ein

kleines Fragment von der letzteren abgespalten und wahrschein-

lich durch Oxydatiou in stabile, anorganische Molekiile umgesetzt

wird. Das Aktive bei den Bewegungen, die spontane Bethatigung

der lebenden Substanz aussert sich vielmehr in ihrem Hinaus-

fliessen und die Contraktion ist nur der durch Reize erzwungene

Zustand. Das durch aussere Einfliisse, sogenannte Reize, granu-

lar gewordene Plasma wird durch spontane Wiederherstellung,

auf Kosten vorhandenen geeigneteu Ersatzmaterials wieder flussig

und hyalin und zu neuen Vorwartsbewegungen befahigt. Das Er-

satzmaterial wird geliefert durch die aufgenommene Nahrung und

') Zur Lehre von der Muskelkojitraktion , Pliiigers Archiv, Bd.

25 und The unity of the organic individual, Mind 19.

Bd. XVII. N. F. X, 1. 11
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die bei Assimilation derselben entstaudenen Zersetzungsprodukte

werden, wie die bei der Contraktion gebildeteu , durch die depu-

rativen Blaschen entleert.

Ueber die Veranderungen , welche die Dotterpliittchen
bei der Entwicklung der Gewebe erfahren, sind von Torok^) an

geharteten Priiparaten von Siredon pisciformis Untersuchungen

angestellt worden. Nach seinen Beobachtuugen richten sich zu-

erst die Korner in bestimmter Weise, verschmelzen dann theils

zu „kugelformigen Netzgebilden", theils wachsen sie zu Stiibchen

aus und sowohl aus den ersteren als aus den stiibchenformig

gewordenen Kornern konnen in kernlosen Zellen Kerne entstehen.

Die bisherigen Untersuchungen iiber die Veranderungen
lebender Zellen durch elektrische Strome beziehen sich

vorwiegend auf das Verhalten von Pflanzenzellen mit stromendem

Plasma, auf das Verhalten von amoboiden und von Flimmerzellen

und auf Veranderungen, welche der Untersuchung zugangliche

Driisenzellen erfahren.

Nach V el ten 2) haben Induktions- und constante Strome

die gleiche Wirkung auf die Bewegung des stromenden Plasmas

in Pflanzenzellen, die sich aber erst bei einer gewissen Intensitat

der ersteren aussert. Schwache Strome bewirken Verlangsamung

und erst bei langerer Einwirkung Stillstand der Bewegung. Nach

Eintritt des letzteren stellt sich aber nach langerer Zeit die Be-

wegung wieder her, wahrend starke Stromintensitaten fiir immer

Stillstand hervorbringen. Die in den Zellen von Vallisneria spi-

ralis nach Einwirkung schwacher Strome eintretende Beschleuni-

gung der Bewegung fuhrt Velten auf die durch den Strom er-

zeugte Warme zuriick, deren Effekt aber durch Abgabe derselben

an das umgebende Medium ausgeglichen wird.

Die von Velten in Zellen mit cirkulirendem Plasma (Cu-

curbita pepo, Tradescantia) beobachteten Veranderungen schliefsen

sich den friiher von Kiihne^) beschriebenen an. Die Wirkung

schwacher Strome aussert sich zunachst darin, dass eine grosse

Anzahl Kornchen anfangen Molekularbewegung zu zeigen, es

treten varikose Anschwellungen der dickeren Fiiden und der

Strange auf, wahrend die Dicke der zwischen den Anschwellungen

gelegenen und dieselben verbindenden Abschuitte der Strange

^) Archiv fiir mikroskopische Anatomie, 13. Band, 1877.

^) Einwirkung stromender Elektrizitiit auf die Bewegungen des

Protoplasma. Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 73, 1876.

^) Untersuchungen iiber das Protoplasma. Leipzig 1864.
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iind Faden so abniramt, dass sie imr iiusserst I'eine, in einer zit-

ternden oder pendelnden Bewegung begriffene Faden darstellen.

Aehiiliche feine zitternde Faden treten frei aus deu Striingen vor.

Das Zittern kann als Molekularbewegung des ganzen Fadeus auf-

gefasst werden. Die Anscliwellungen sind in erster Liuie verur-

sacht durch ortliclie Wasseraufnahme uud dann durch ungleiche

Vertheilung der Plasmatheile; mit Zunahme ihrer Grosse werden

sie kugelformig und ihre diclitere Peripherie schliesst eineu was-

serreichen Inhalt ein, dessen Kornchen in der Hohlung herumtan-

zen. Hat die Anschwellung der Kugel einen gewissen Grad er-

reicht, so platzt sie, wobei ein Theil der Kornchen sich frei in

die Intrazellularfliissigkeit ergiesst. Das Anschwellen und Zer-

platzen der Kugel tritt sofort ein , wenn der Strom dauernd ge-

schlossen bleibt. Eine auffallende aber nur selten eintretende Er-

scheinung ist die, dass derartige Kugeln sich unter dem dauern-

den Einfluss des Stronis contrahiren konnen. Haben Strome von

geniigender Starke eine Zeit lang eingewirkt, so quillt die ganze

Masse des Protoplasmas auf und legt sich an den Primordial-

schlauch an wahreud ihre Kornchen in lebhafte Molekularbewe-

gung gerathen. Mit der folgenden Contraktion des Primordial-

schlauchs tritt der Tod der Zelle ein und das Protoplasma ver-

theilt sich als grumiger Korper an dem ersterea, der selber eine

grossere Dichtigkeit erlangt hat.

In den Zellen von Vallisneria spiralis und Elodea canadensis

sah Velten unter dem Einfluss der Strome sich aus dem Proto-

plasma Kugeln bilden die mitunter Chlorophyllkorper einschlies-

sen. Bei Verstarkung des Stroms zerfliessen die Kugeln und die

Chlorophyllkorper schwellen oder werden gesprengt. In deu Zel-

len von Cladophora glomer. runden sich die Chlorophyllkorper

unter dem dauernden Einfluss eines schwacheren Stroms ab und
sie wie die Kugeln verschmelzen bei Verstarkung des Stroms mit

einander. Bei weiterer Verstarkung des Stroms nimmt die ganze

Masse noch zusehends Wasser auf. Die Chlorophyllkorper werden

grosser und heller und die ganze Masse ist dann gegen die Zell-

flussigkeit hin nicht mehr scharf koutourirt.

Unter dem Einfluss der Strome konnen sich aus dem Proto-

plasma Kugeln bilden ohne dass eine Wasseraufnahme ersicht-

lich ist. Hat dagegen eine Wasseraufnahme stattgefunden so

quellen Protoplasma uud Chlorophyllkorper oder es kommt im

ersteren zur Bildung von Vakuolen deren Grossenzunahme durch

einen Diflusionsprozess veranlasst wird. Die Grossenzunahme der

11*
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Vakuolen findet nicht oder uur in geringerem Grade statt, wenn

keine Destruktion des Protoplasma eintritt, da in diesem Falle

das letztere nach kurzer Zeit die Fahigkeit wieder gewinnt, das

Wasser der Vakuolen herauszupressen. Protoplasma und Chloro-

phyllkorper gehen durch elektrische Reize in den zahfliissigen

Aggregatzustand iiber; einzelne Partieen kounen dann, in dieses

Stadium eingetreten, zusammenfliessen. Die fliissige oder zahfliis-

sige Beschaffenheit des Protoplasma zeigt sich iiberhaupt iiberall

dort, wo, wenn auch noch so geringe aussere, kunstlich veranlasste

oder innere Reize stattgefunden haben. Der durch Reize entstan-

dene zahfliissige Korper muss eine enorme Anzahl verschwindend

kleiner fester Partikelchen enthalten, welche durch Zerfallen des

Protoplasmageriistes entstanden sind; hat die Umlagerung dersel-

ben nicht einen gewissen Werth uberschritten, so tritt die Anein-

anderreihung in der urspriinglichen Weise nach Aufhoren des

Reizes wieder ein.

Die unter dem Einfluss der Strome verlangsamte oder ganz er-

loschene Stromung stellt sich nach K ii h n e in dem der Ruhe iiber-

lassenen Staubfadenhaar von Tradescantia nur dann nicht wieder her

wenn bereits wahre Molekularbewegung eingetreten ist. (Nach wie-

derholten von mir gemachten Beobachtungen stellt sich die erlo-

schene Stromung auch dann nicht wieder her, wenn einmal der Kern

ein derbes, glauzendes Stroma erhalten hat oder homogen und glan-

zend geworden ist, Veranderungen die bald schon wenige Minuten

nach Unterbrechung der Induktionsstrome und Stillstand der Be-

wegung eintreten, bald erst im Verlaufe von 3 Stunden. Ob diese

Veranderungen des Kerns den Eintritt des Absterbens der gauzen

Zelle bezeichnen oder ob unter Umstanden auch nach Eintreten

der ersteren die Stromung sich wieder herstellen kann, muss dahin

gestellt bleiben, da die Beobachtungen weder zahlreich genug noch

lange genug foi'tgesetzt waren um dariiber Sicherheit zu gewahren.)

Ganz ahnlich den von Ktihne und Velten beschriebenen

sind die von B r ii c k e M an den Brennhaaren von Urtica urens

wahrgenommenen Veranderungen. Wenn das Haar eine kurze

Reihe von Schlagen erhalt treten aus dem Zellleib wechselnd dicke,

an den Enden mit Anschwellungen versehene, in zitternder oder

schlangelnder Bewegung begriftene Faden hervor die mitunter

*) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften.

Bd. 46, lite Abth.
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wie Raketen aus denselbcn' vorschiessen und daneben biswei-

len kolben- und keulenformige Gebilde. Hat die Eiiiwirkung der

Strome einen gewissen Grad nicbt uberstiegen, so stellt sich der

friihere Zustand in der ganzen Ausdehnung der Zelle oder in dem

dickeren Abscbuitt derselben wieder her, wahrend die Spitze nach

und nach abstirbt. Bei heftiger Einwirkung hort das Fliessen so-

fort auf, die Kornchen gerathen in Molekularbewegung, im Innern

des Zellleibs entstehen Figuren wie von aueiuander gedrangten Bla-

senraumen und seine innere Oberflache tragt verschieden geformte

Excrescenzen die mit ihr durch einen kurzen diinnen Hals zusam-

menhangen und in denen sich Kornchen herumtummeln. In der

bisher vollig klaren Intracellularflussigkeit treten Gruppen von in

Molekularbewegung begriffenen Kornchen auf, die ihre Bewegung

verlieren und sich zu Boden senken wahrend zugleich oder schon

friiher die Bewegung der Kornchen im Zellleib ganz aufhort. Der

letztere ist dann abgestorben, bildet eine triibe kornige Masse, die

sich von der Wand ablost und schrumpft.

Bekannt ist, dass einzellige und iiberhaupt niedere Organis-

men unter dem Einfluss starker Strome platzen und zu Grunde

gehen; auch Speichelkorperchen sah Brucke unter diesen Um-
standen bersten.

Nach den Beobachtungen Kiihne's werden Amoben durch

massige Induktionsschlage kuglig, fangen aber nach einiger Zcit

ihre gewohnlichen Bewegungen wieder an ; sternformige Hornhaut-

korper werden spindelformig , bekommen aber dann ihre fruhere

Form wieder.

Engelmann^) beobachtete, dass bei schwacher Reizung von

^) Beitriige der Physiologie des Protoplasmas. Pfliigers Archiv,
Bd. II, 1869.

Bei Priifung des Verhaltens von , Amoeba vulgaris gegen den
Einfluss inducirter Strome fand ich, dass die letzteren auch Verande-
rungen in der Beschaffenheit der Korpersubstanz hervorrufen, sich

verkleinernde und abrundende Amoben erhalten eine zunehmend der-

ber werdende Hiillo, die Granulirung ihres Innern wird deutlicher

und mitunter verschmelzen die Kornchen zu feinen Faden und stel-

lenweise zu Netzen. Vorhandene kernkorperchenartige Gebilde tre-

ten nicht nur scharfer vor, sondern verandern auch zum Theil ihre

Beschaffenheit. Manche vergrossern sich und bekommen ein granu-
lirtes Aussehen wahrend die Granulirung im Innern der sie beher-

bergenden Vakuole eine weniger dichte wird. In einzelnen Vakuolen
scheinen sich Kernkorperchen wahrend des Durohtretens der Strome
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Amoeba diffluens nur Verlangsaraung und Wiederbeschleunigung

der Bewegungen eintritt; bei raittelstarker Reizung nimmt die

Amobe Kugelgestalt an uud die Koruclienbewegung steht still,

worauf erst kugelabschnittformige giasbelle Ausstiilpungeu vortre-

ten uud danu die Beweguugeu ihren gewohulichen Cbarakter wie-

der annehmen. Nach starker Reizuug behalt die Amobe |— |^

Miuuteu die Kugelgestalt, worauf seitliche Ausstiilpungeu vor- und

dann die friiheren Bewegungeu wieder eintreten. Die Reizung

wurde bei jedem Versuch durch je einen Oeffuungsscblag bewirkt.

Die Abrundung der Amoben nach elektrischer Reizung lasst

sich nach En gelmaun durch die Aunahme erklaren, dass das

Protoplasma voriibergehend verfllissigt wird und demzufolge die

Kugelgestalt annimmt, aber auch das ruckweise Vortreten von

kugelabschnittformigen Ausstiilpungeu lasst sich auf eine plotzlich

eintretende partielle Verfliissigung der Rindenschicht zuruckfiihren.

Ebenso kann man sich vorstellen, dass die continuirliche Vor-

wartsbewegung und Kornchenstromung der keulenformigen Exem-
plare von Amoeba diffluens zu Stande gebracht wird durch eine

erst zu bilden, indem ein auftauchendes glanzendes Korn sich allmah-
lig vergrossert und mit seinem weiteren Wachsthum die Vakuole zum
grossten Theil ausfiillt. Eine grossere Resistenz gegen die Einwir-
kung der Strome als Amoeba Tulgaris besitzt Amoeba agilis. Schwa-
chere Strome iibten iiberhaupt keinen Einfluss auf ihre Bewegungen
aus, bei starkeren stehen dieselben zwar sofort still, die Amobe zieht

sich zusammen und rundet sich ab , beginnt aber sofort sich von
Keuem in der friiheren Weise zu bewegen. Auf wiederholtes Ein-

leiten der Strome rundet sich die Amobe wieder ab uud die Bewe-
gungen beginnen zwar auch jetzt von Neuem, aber es werden keine

kolbigen Eortsatze mehr vorgetrieben sondern es bilden sich nur an
verschiedenen Stellen des Umfangs Vorwolbungen die sich wieder
abflachen bis bei langer fortgesetzter Einwirkung der Strome die Be-

wegungsfahigkeit ganz erlischt. Sowohl bei Amoeba vulgaris als bei

Amoeba agilis schniirt sich mitvmter bei Eintritt der Strome ein ku-
gelformiger Plasmaklumpen vom Korper ganz oder theilweise ab , der

mit dem letzteren wieder verschmelzen kann. — Spontan eintretende

Veranderungen der Korpersubstanz von Amoeba vulgaris wurden nur
in beschrankter Ausdehnung beobachtet, so das Kornigwerden der
Hiille von Vakuolen, das Kornigwerden von in Vakuolen eingeschlos-

senen kernkdrperchenartigen Bildungen und ihr Homogenwerden wenn
sie kornig waren. Es sind demnach diese Veranderungen den nach
Einwirkung der Strome eintretenden analog, entwickeln sich aber

langsamer und sind desshalb wenig-er aviffallend.
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continuirliche Verfliissigimg des am Vorderende golegenen Proto-

plasmas. Dass die Ausstiilpungen und Auslaufor des Protoplasma,

in welche die Kornchen eiiistromen nicht, wie mau fruher annalini,

in Folge einer aktiven Contraktion der Rindenschicht entstehen,

wodurch das im Innern gelegene Protoplasma unter hoheren Druck

versetzt und nun an den Stelleu des geringsten Widerstands her-

ausgepresst wiirde, hat schon Hofmeister schlagend bewiesen.

Den Beweis liefert die leicht zu bestatigende Thatsache, dass erst

die Ausstiilpungen sicb bilden und dann nachtraglich die Korn-

chen in sie einstromen. Die Kornchen kommen dabei um so spa-

ter in Bewegung je weiter sie vom Ziel der Stromung entfernt

sind: die Korncheubewegung greift riickwarts um sich.

Auf Reizung von Actinophrys Eichhornii durch Induktions-

schlage werden nach den Beobachtungen von K ii h n e die Pseu-

dopodien zuriickgezogen und das Thier wird kuglig. Wenn die

Fortsatze wieder vorgetreten sind werden sie auf erneute Reizung

abermals zuriickgezogen und in beiden Fallen platzeu einige der

Blasen der Oberflache. Diese Bewegungen diirfen als Protoplasma-

contraktionen aufgefasst werden. — Bei Einleiten des constanten

Stroms nimmt der dem H-Pol zugekehrte Rand des Thieres durch

Einschmelzen eine halbmondformige Gestalt an. Die Blasen bei-

der Rander beginneu mit einem plotzlichen Ruck zu zerplatzen

aber nur am +Pol schreitet der Vorgang wahrend der Dauer des

Stroms weiter. Beim Schluss der Kette werden die Pseudopodien

zuriickgezogen.

Durch Kistiakowsky ^) und Engelmann ^) ist nachgewie-

sen worden, dass unter Einwirkung constanter und unterbrochener

Strome die Flimmerbewegung beschleunigt wird und von Engel-
mann sind die Reizwirkungen einer genauen Analyse unterzogen

und ist das Gesetzmassige in ihrem Eintritt festgestellt worden.

Nur durch eineu ausserst starken elektrischen Schlag kann die

Bewegung verlangsamt oder unter Zerstorung der Zellen sistirt

werden. Dasselbe geschieht bei langere Zeit fortgesetztem Teta-

nisiren mit starken Wechselstromen.

Heidenhain^) sah nach kraftigen Induktionsschlagen die

^) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenscbaften

1865.

^) Centralblatt der medic. Wissenschaften 1868.

3) Studien des physiolologiscken Instituts zu Breslau, 2tes Heft,

1863.
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Zellen vom Hyalinknorpel des Frosches sich vcrkleinern, unregel-

niassig gestalten imd ganz oder theilweise von der Wand ablosen;

eine Ruckkehr in den friiheren Zustand wurde nicht boobachtet.

Sehr empfiudlich gegen die Einwirkung der Strome sind nach

R o 1 1 e 1 1 ^ ) die Knorpelzellen von T r i t o n e n. Es geniigt ein

einziger Schlag um die Zellen zur Zusammenziehiing zu veranlas-

sen, die plotzlich, wie die Zusammenziehung eines quergestreifteu

Muskels erfolgt. Gleichzeitig werden die Zellen dunkler und grob

granulirt, ihre Oberflache hockerig. Eine Riickkehr in den friihe-

ren Zustand wurde auch von Rollett nicht beobachtet.

Die Veranderungen, welche die Epithelien der Schleimdriisen

der Froschhaut unter dem Einfluss direkter oder indirekter elek-

trischer Reizung erfahren sind von Engelraann^) und von

Strieker^) untersucht worden.

Die Driisenepithelien enthalten nach Engelmann bis 0,001

Mm. grosse Kornchen die in Wasser, sehr verdiinnter Essig- und

Salzsaure und in Alkalien rapid quellen. Nahe dem Grunde be-

findet sich ein wasserklarer Kern mit centralera Kcrnkorperchen.

Die oberflachliche Zellschicht ist sehr viel starker lichtbrechend

als der iibrige Zellkorper und ist nach Innen nicht scharf abge-

grenzt. Die Zellkontouren und die Form des Lumens unterliegen

in Folge der Bewegungen der Zellen fortwiihrenden Aenderungen.

Jeder einigermassen kraftige Induktionsschlag ruft eine Contrak-

tion hervor die ganz in der namlichen Weise verlauft wie bei

Reizung der Driise vom Nerven aus oder bei direkter Reizung

einer des Nerveneinflusses nicht beraubten Druse. Durch fortge-

setzte intermittirende Reizung wird ein tetanischer Zustand her-

beigefiihrt, in welchem das Lumen der Driise ganz verschwunden

sein kann, Nach |—1 Minute weichen die Epithelzellen wieder

von einander und es bildet sich schnell ein weites Lumen; be-

reits nach wenigen Minuten konnen sich die Driisen zu ansehn-

lichen runden Blasen entfaltet haben. — Bei der Contraktion sind

in erster Reihe die Muskelfaserzellen betheiligt die bei der Zu-

sammenziehung sichtlich an Dicke, oft um das Doppelte und mehr

^.) Strieker, Handbuch der Histologie.

^) Die Hautdriisen des Froschs. Pfliiger's Archiv der Physio-

logic, Bd. V u. VI.

^) Strieker und Spina, TJntersuehiingen iiber die mechani-

schen Leistungen der acinosen Driisen. Sitzungsberichte der Wiener
Akademie der Wissenschaften. Bd. 80; 3te Abtheilg.
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gewinnen. Eine geringgradige Schwellung der Eijithelien begleitet

wahrscheinlich jede Contraktion, iu bestimmteu Fallen aber konimt

der Verscbluss des Lumens in der Hauptsache, wo niclit ganz,

durch Quellung der Epithelien zu Stande. Solche Pseudocontrak-

tionen entstelien in den ersten Minuten nach Einwirkung von 0,5

proc. Kochsalzl()Sung und nach Reizung durch Ammoniak, Aether

und Chloroform. Der Mechanismus der Sekretion erweist sich als

cin hochst einfacher Complex physikalischer Vorgange : eine eigen-

thilmliche, zu Muskelfasern umgebildete Art von Drusencpithelien

bevvirkt mittelst ihrer elektromotorischen Krafte eine continuir-

liche Fliissigkeitsstromung aus dem umgebenden Gewebe in die

Driisenhohle hinein und sorgt zugleich durch ihre contraktilen

Krafte von Zeit zu Zeit fiir Ausstossung des angesammelten

Sekrets.

Nach der Auffassung Strieker's ist dagegen die Aufnahme

von Fliissigkeit in die Zellen nur ein die Vergrosserung derselben

begleitender secundarer Vorgang. In den Driisen der Nickhaut

vergrossern sich wahrend der Reizung nicht bios die Zellen son-

dern auch die Kerne und wenn nach Aufhoren der Reizung die

Zellen zu ihrem friiheren Zustande zuriickkehren und sich ver-

kleinern, verkleinern sich auch oft ihre Kerne wieder, kehren aber

nur selten in der ganzen Cirkumferenz gieichmassig auf ihre frii-

here Lage zuruck. Die gleichen Vorgange treten ein, wenn die

Driisen der Schwimmhaut vom Ischiadicus aus gereizt werden. —
Bei Anwendung einer starken Vergrosserung zeigt sich, dass die

Drusenzellen eine ahnliche Zeichnung besitzen wie die Driisen-

zellen des Pankreas. Sie werden von einer Reihe dunkler, gegen

das Centrum des Driisenraums gerichteter, zuweilen aber unregel-

massig angeordneter Streifen durchsetzt die der Ausdruck von

Faden oder Stabchen zu sein scheinen. In der ruhenden Zelle

erfahrt diese Zeichnung allmahlige, wenn auch ausserst lang-

sam sich vollziehende Aenderungen die denen in grob granu-

lirten farblosen Blutkorpern und im Kerngeriist jugendlicher Zel-

len ahnlich sind, Unter dem Einfluss der Strome andern die

Streifen ihre gegenseitige Lage, werden dicker oder diinner, ent-

fernen oder nahern sich gegenseitig, werden in Stiicke zerris-

sen, wahrend andererseits neue Streifen auftauchen. Ueberblickt

man die ganze Zelle, ohne gerade einen Theil ihrer inneren

Zeichnung naher ins Auge zu fassen, so sieht man, dass die

ganze Masse ins Fliessen gerath, die Zellen schieben sich vor

bis der Acinus gefiillt ist. Gestutzt auf diese Beobachtungen
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halt Strieker die Annahme, dass die Vergrosserung der Zellen

die Folge eiiier Diffusion sei, fiir sehr imwalirscheinlich , es er-

fahren vielmehr durch die Nervenerregung nur vitale Prozesse

die schon unabhangig von der Difl'usion zu Stande kommen, eine

Steigerung. Die Vergrosserung der Zellen ist der primare Vor-

gang und die Einsaugung von Fliissigkeit die sich nothwendig

an eine Zellvergrosserung knupft sekundar und nur eine Folge der

Bewegung. Strieker fasst seine theoretisclien Anschauungen

dahin zusammen : Auf den Nervenreiz entleert die Driise ihr Sekret

und ladet sieh zugleieli mit neuer Fliissigkeit aus ihren Bezugs-

quellen. Diese doppelte Leistung wird einerseits durch die Ein-

schrumpfung der ausseren Kontouren, dureh die Contraktion des

Aeiuus und andererseits dadureh aufgebraeht, dass die sich ver-

grossernden Zellen den Inhalt des Acinus vor sich hertreiben,

wahrend sie sieh von Aussen fillleu. Wenn der Nervenreiz nach-

lasst kehren die Zellen auf ihren friiheren Zustaud zuriick, sie

contrahiren sich und entleeren ihre Ladung in den Driisenacinus.

Wahrend der Dauer des Reizes werden also die Zellen geladen;

nach dem Reize geben sie ihre Ladung her, urn damit den Drti-

senraum zu laden. Hypothetisch bleibt dabei die Annahme, dass

die Ladung von Aussen her durch die Greuzmembran erfolgt.

Nussbaum ^) constatirte, dass nach wiederholter elektrischer

Reizung eines Argulus mit der Entleerung des Driisensekrets

die Granula in den einzelligen Drtiseu gesehwunden sind

und das gelbliche Aussehen der letztereu einem durchsichtigen

Platz gemacht hat. Nach einer Ruhepause von 3 Tagen hatte

sich das Sekretionsmaterial wieder vollig neugebildet. — Ebenso

wurde durch elektrische Reizung der Schleimdriisen in der

Haut von Salamandra mac. eine Entleerung des Schleims be-

wirkt, die schleimigen Kopfe der Zellen verfltissigt und entleert.

Die Kerne der Zellen wurden nach der Reizung grosser.

Bei den eben angefiihrten Beobachtuugen werden im einfach-

sten Fall, bei massiger Intensitat und voriibergehender Einwir-

kung der Strome, nur die Bewegungen der Zellen beeinflusst ohne

gleichzeitig eintretende naehweisliche Strukturveranderungen der-

selben, die Amoben ziehen sich zusammen um dann das Spiel

ihrer Bewegungen wieder zu beginnen, stemformige Hornhautkor-

per werden spindelformig, nehmen aber ihre friihere Form wieder

an, die Flimmerbewegung wird beschleunigt, Protoplasmastromun-

1) 1. c.
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gen werden verlaiigsamt. Dass dagegen cine fortgosetzte Einwir-

kung der Strome nicht bios die Beweguugen beeinflusst sondeni

audi Veranderungen im Imierii vou den Reiz iiberlebenden Zcllen

hervorruft zeigen die an Zellen mit stromendem Plasma, und an

Driisenzellen gemachten Beobachtungen.

Die Veranderungen welche in den von mir auf ihr Verhalten

zu inducirten Stromen geprtiften Zellen eintreten tragen zum Theil

denselben Charakter wie die spontan in Zellen derselben Art sicli

entwickelnden, entwickeln sicli aber rascher als die letzteren oder

betheiligen gleichzeitig audi eine grossere Anzahl von Forniele-

menten und treten desshalb auffallender vor.

Aber auch in den im Folgenden aufgefiihrten Fallen wo unter

Oder nach Einwirkung der Strome Veranderungen entstehen deren

spontaner Eintritt in Zellen derselben Art nicht oder nur ganz

ausnahmsweise beobachtet wurde, sind dieselben doch Verande-

rungen analog oder ahnlicli die in Zellen anderer Art sicli spon-

tan entwickeln.

Unter den Krebsblutkorpern zeigen nur die, welche ganz

aus einem Reiserwerk verastelter Faden bestehen auf inducirte

Strome ein wesentlich anderes Verhalten als unter gewohnlichen

Verhaltnissen , indem unter dem Einfluss der Strome das fadige

Stroma zunachst schwindet und dann ein Kern sich aus einem

Theil des Plasmas entwickelt, wahreud gleichzeitig aus dem iibrigen

Plasma sich von Neuem Kornchen uj^d kurze und feine Faden ditle-

renzieren; ebenso wurde auch in kernlosen Leukocyten des Sala-

manderbluts die Bildung von Kernen unter dem Einfluss der

Strome nach Verflussigung des kornig-fadigen Zellstromas be-

obachtet. In beiden Fallen hat die Bildung eiiies grossen, scharf

gezeichneten, glanzenden Kei'ns mit derber Membran und mit

derben Stromatheilen in Zellen, die keine Spur eines solchen, sondern

in ihrer ganzen Ausdehnung nur ein kornig-fadiges Stroma er-

kennen liessen, etwas sehr iiberraschendes, indessen ist dabei zu

beriicksichtigen , dass der Kern zwar seiner Form nach ein vom

iibrigen Zellinhalt ganz verschiedenes Gebilde darstollt, aber sehr

wahrscheitilich aus derselben Substanz besteht, die sich in dem

ihn umgebendcn Plasma spaiiicher in Form einzelner Kornchen

und Faden verdichtet hat, wiihrend sie im Stroma und in der

Hiille des Kerns derbere, dichter gelagerte und vielfach zusammen-

hangende Formelemente bildet. So sind auch in den Frosch-

leukocyten, wo sich die Theile des Kerns schon spontan aus ver-
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schmelzenden Plasmakornchen bilden, die Kerne ihrer Entstehung

iiach den Wanduugen der Vakuolen wie den einzelnen aus Ver-

schmelzung feinerer Kornchen hervorgegangenen derberen Korn-

chen und Faden gleichwerthige Bildungen.

In den Leukocyten des Froschbluts wurde nach ^/g—

2

Minuten lang fortgesetzter Einwirkung der Stronie mitunter eine

Sonderuug der Kernwand zu spangenformigen , sich allmahlich

abrundenden Gebilden und die Bildung ahnlicher Korper auch im

Kerninnern und im Inneni des Zellkorpers beobachtet. Nach

Schwund derselben kam es mitunter zum Wiedereintritt von amo-

boiden Bewegungen. Andere Male verdichtet sich die Kernhiille

so betrachtlich , dass von der urspriinglichen Lichtung nur eine

kleine Hohle iibrig bleibt. Da die Membran sich auch spontan

zu Kornchen sondern und, wenn auch nicht sehr betrachtlich, ver-

dicken kann, handelt es sich hier nur um die laugere Dauer und

grossere Intensitat von Vorgangen die ihrer Natur nach den sich

schon spontan entwickelnden ahnlich sind. — In den derb granu-

lirten, wenig beweglichen Leukocyten treten unter dem Einfiuss

der Strome Kerne vor, an dei'en Stelle vorher nur blass granulirte

Substanz sichtbar war.

Die homogenen, blassen Kerne der farbigen Zellen vom
Frosch und Salamander erhalten ein Stroma und eine Hiille;

die letztere verdickt sich in den Froschblutkorpern mitunter sehr

betrachtlich oder es schwindet mit ihrer Dickenzunahme die Kern-

lichtung schliesslich ganz. In frischen Blutpraparaten von Froschen

und Salamandern finden sich dagegen farbige Zellen deren Kern

ein deutliches Stroma mit Hulle besitzt, nur ganz vereinzelt. Es

zeigen somit die homogenen Kerne der farbigen Blutkorper dieser

Thiere ein ahnliches Verhalten wie die Kernanlagen der Krebs-

blutkorper; beide wandeln sich unter dem Einfluss der Strome in

Kerne mit deutlichem Stroma und Hulle um , in den Frosch und

Salamanderblutkorpern tritt aber diese Umwandlung spontan nur

ausnahmsweise, in den Krebsblutkorpern dagegen regelmassig ein.

Homogene Kerne aus der Epidermis eines jungen

Frosch s erhielten eine deutliche Hulle und ein deutliches Stroma;

der spontane Eintritt dieser Umwandlung wurde nicht beobachtet,

indessen kann nicht wohl ein Zweifel dariiber bestehen, dass die

gleichzeitig vorhandenen Kerne mit deutlicher Hiille und Stroma

sich in ahnlicher Weise spontan differenzirt haben, wie es die

homogenen Kerne unter dem Einfluss der Strome thun.

In den Flimmerepithelien der Froschrachenschleim-
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haut wird die Granulirung des Zellkorpers unter dem Eiiifluss

der Strome scharfer und iiimmt mitunter ein netzformiges Aus-

sehen au, wahrend sie spontan ihre Beschafifenheit iiicht nierklich

andert.

Die blassen Kerne der Alveola repithelien und der Zellen

des Sternalknorpels junger Kroten werden erst unter dem
Einfluss der Strome glanzend , wahrend die Kerne der Frosch-

Icukocyten voriibergehend schon spontan ein gliinzenderes Aus-

sehen annehmen, wie es in ausgesprochenerer Weise und dauernd

bei den blassen Kernen der Krebsblutkorper der Fall ist.

Die Kornerhaufen in den Zellen der Kornerdrusen
vom Frosch verblassen mitunter und verschmelzen zu homogener

odor fein granulirter Substanz, wahrend Kerne mit deutlicher Hiille

und Stromatheilen vortreten; ein ahnliches Verhalten zeigeu die

Kornerhaufen und Kerne in den Entodermzellen von Hydra,
dagegen erfolgt bier die Verflussigung der Korner regelmassig,

rasch und schon bei Anwendung schwacherer Strome. Dass die

Korner in den genannten Zellen vom Frosch und von Hydra sich

auch spontan unter Umstiinden verflussigen , wird nach den Be-

obachtungen an den Kornern der Krebsblutkorper, der Blutkorper

der Wasserassel und der kornerhaltigen Zellen in der Rachen-

schleimhaut junger Kroten wahrscheinlich.

In den blass und fein granulirten Blutzellen der Puppe

von Dasichyra pudibunda werden durch die Strome die

Kornchen des Plasma's und des Kerns deutlicher und scharfer

und kernlose, vorwiegend aus derberen, mattglanzenden Kornchen

bestehende Blutkorper verblassen zunachst, worauf in ihnen mit

zunehmender Deutlichkeit ein Kern vortritt, der von einer iiusserst

zart granulirten Plasmaschicht umgeben wird.

Bei den Veranderungen der Zellen durch die Strome handelt

es sich theils urn nachweisliche Aenderungen ihrer Beschaffen-
heit, theils aber um die grossere oder geringere „Reizbar-
keit" des zu amoboiden Bewegungen befahigten Hyaloplasmas,

wie sie namentlich an den Frosch- und Krebsblutkorpern in sehr

auffallender Weise vortritt und sich in dem raschen oder lang-

samen Einziehen der Fortsatze oder in dem Unverandertbleiben

derselben ausspricht. Die Aenderungen in der Beschaffenheit des

Zellkorpers dokumentiren sich in den verschiedenen Zellen in

wechselnder Weise, durch Differenzirung homogenen Plasmas zu

kornigem oder netzformigen , durch Verflussigung vorhandener

Korner, Kornchen und Faden mit oder ohne nachtragliche Differen-
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zirung von Korncheii, Fiiden und Netzen aus dera verflussigten

Material, durch Deutliclier- oder auch Glanzenderwerden von

Kornchen und Faden , durch Verdickung und Verschmelzung der-

selben zu neuen Formelementen, zur Bildung der Hiille von Va-

kuolen, der Hiille und des Stromas ganzer Kerne, wahrend in

anderen Zellen Kerne sich erst nach Verfliissigung des fadigen

Zellstromas aus der homogenen Zellsubstanz entwickeln; Kernan-

lagen und homogene Kerne erhalten ein blasses oder glanzendes

Stroma und auch das blasse Stroma wandelt sich bei fortgesetzter

Einwirkung der Stroma meist in ein glanzendes um, Hiille und

Stromatheile verdicken sich in den Kernen mancher Zellen, sondern

sich in anderen zu Kornchen. Alle diese Veranderungen gehen

zwar ira Allgemeinen rascher als die entsprechenden, sich spontan

entwickelnden, aber doch mit zum Theil sehr wechselnder Schnellig-

keit vor sich. Die spontan eintretenden Veriinderuhgen weisen

darauf hin, dass der ganze geformte und ungeformte Zellinhalt

stetigen Veranderungen unterliegt, die sich bald sehr allmiihlig,

bald rasch, und, je nach der besonderen Beschaflfenheit der Zellen

in wechselnder Weise vollziehen. Durch die Einwirkung inducirter

Strome werden nun, wenn dieselben nicht bei liingerer Dauer oder

starker Intensitiit den Tod der Zellen herbeifiihren, in denselben

nicht sowohl neue und von den unter dem Einfluss der in der

lebenden Zelle thiitigen Kriifte zu Stande kommenden ganz ver-

schiedene Veranderungen hervorgerufen, sondern es wird vielmehr

durch die Strome entweder nur der Anstoss zum Eintritt und

raschoren Ablauf von Vorgangen gegeben, die in der gleichen oder

in ahnlicher Weise sich auch spontan entwickeln oder es laufen

die Vorgjinge nicht nur rascher, sondern auch mit gesteigerter

Intensitiit ab, bewirken auffalJendere Veranderungen, oder sie

werden in der einen oder anderen Weise modificirt. Die grossere

oder geringere Leichtigkeit, mit welcher Aenderungen in der Be-

scliaftenheit der Zellen unter dem Einfluss der Strome zu Stande

kommen, lasst somit darauf schliessen, dass die sich veriindernden

Theile schon gewisse Aenderungen ihrer molekularen Beschatfen-

heit erfahren haben, die sich nicht durch ihr Ausseheu, wohl aber

durch ihr Verhalten gegeniiber inducirten Stromen dokumentiren.

Schon ini Verhalten der Kernanlagen und der homogenen Kerne

zu den letzteren treten sehr merkliche Verschiedenheiten hervor,

viel auffallender sind dieselben dagegen an den Kornern der Blut-

korper vom Krebs und der Wasserassel , an den Kornern der

Kiirnerhaufen in der Rachenschleimhaut und in den Zellen der
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Kornerdriisen wie an den Kornern der Entodermzellen von Hydra.

So komrat es, wie oben erwahnt wurde, vor, dass im Krebsblut

von zwei dicht nebeneinander liegenden Kornerzellen sich die eine

unter dem Einfluss der Strome rasch und vollkommen umbildet,

die andere dagegen audi bei wiederholtem Einleiten derselben nicht.

Die Verflussigung der Korner setzt immer einen bestininiten

Gehalt derselben an Imbibitionswasser voraus, wie dies aus dem
Ausbleiben der Vakuolenbildung und der Verfliissigung uberhaupt

nach Zusatz von concentrirter Chlornatrium- oder Zuckerlosung

zum Blut hervorgeht. Dass aber der Verfliissigung der Korner

niclit nothwendig eine weitere Aufnahme wiissriger Fliissigkeit

vorauszugehen brauclit, geht daraus hervor, dass der Vakuolen-

inhalt eines bei der Vakuolisirung nicht vergrosserten Korns mit-

unter wieder solid wird, um sich dann von Neuem zu vakuolisiren.

Dagegen setzt die nach Vermischung des Korner- und Kornchen-

plasmas mit dem Hyaloplasma haufig zu Stande konimende be-

trachtliche Volumenszunahme der Zellen, ebenso die Volumenszu-

nahme welche die Kornerzellen im Entoderm von Hydra und die

in der Rachenschleimhaut von jungen Kroten beim Zerfliessen der

Korner erfahren, eine Aufnahme wassriger Fliissigkeit in die Zelle

voraus. — Wenn Korner und Kornchen sich nach oder bei ihrer

Verfliissigung an Bildung des Kerns betheiligen, erfiihrt ihre

Substanz jedenfalls erheblichere und dauerndc Veranderuugeu

;

ob dies auch der Fall ist bei der nachtragliohen Ausscheidung

feiner Kornchen aus dem Korner- und Kornchenplasma sich zu-

sammenziehender Zellen, muss dahingestellt bleiben. Eine sehr

rasche Wiederausscheidung von unter dem Einfluss der Strome

verfliissigter Substanz wurde von mir in den Epidermis- und

Mesophyllzellen von Sanseviera carnea beobachtet, indem hier

Plasmakugeln und Korner unmittelbar nach Einleiten der Strome

zerflossen um sich gleich darauf wieder zur Bildung zierlicher

Netze zu verdichten. Die Bildung von Vakuolen in der fein-

kornigen oder homogenen Substanz, in welche sich die Korner-

haufen aus der Rachenschleimhaut junger Kroten umwandeln, lasst

sich ebensowohl auf eine in beschrankter Ausdehnung zu Stande

kommende Verfliissigung von Kornsubstauz als auf die Aufnahme

wassriger Fliissigkeit von Aussen und ihre' ungieichmassige Ver-

theilung beziehen, ausserdem ist aber noch die Moglichkeit in

Betracht zu Ziehen, dass das vorhandene plastische Material sich

zur Bildung festerer Formelemente verdichtet und eine wasser-

reichere Fliissigkeit zuriicklasst, wie es in ahnlicher Weise der
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der Fall ist bei Ditfereiiziemng des Stromas und der Hiille von

Kernen aus homogenen Kernanlagen uud walirscheiiilich auch bei

Bildung der Vakuolen iu Leukocyten vom Froscliblut. Da bei

vakuolisirten Korneru der Krebsblutkorper die die Vakuole un-

mittelbar umschliessende Schicht der fest gebliebenen Kornsubstanz

ein starkeres Brechungsvermogen besitzt als die iibrigen, peripheren

Theile der letzteren, sclieint es sich audi hier bei der Vakuolen-

bildung urn eine Sonderung der Kornsubstanz in dichtere und

in fliissige Theile zu handeln, die dichter gewordenen Theile sind

aber keine stabilen Bildungen wie das Stroma, welches sich aus

Kernanlagen oder aus homogenen Kernen entwickelt, sondern ver-

flussigen sich friiher oder spater ebenfalls.

Da die durch die Strome bewirkten Veranderungen sich haufig

schon nach einem oder nach wenigen Oeffnungsschlagen und in

der gleichen Weise in der Nahe der Elektroden, wie zwischen den-

selben entwickeln, lassen sich die ersteren natiirlich nicht als

elektrolytische Vorgange in dei- gewohnlichen Bedeutung des Worts

auffassen, sondern nur als die Folge des direkten Einflusses,

welchen die Strome auf die molekulare Beschatfenheit leicht ver-

anderlicher, der lebenden Zelle angehoriger Korper austiben. Die

bei Einwirkung der Strome entstehende Temperatursteigerung

scheint sich rasch so weit auszugleichen , dass sie nicht im

Stande ist, die durch die Strome bewirkten Veranderungen we-

sentlich zu modificiren; die wiederholt an Krebsblutkorpern an-

gestellten Beobachtungen iiber den Einfluss erhohter Temperatur

ergaben, dass durch die letztere die spontan eintretenden Um-
und Neubildungen entweder nicht erheblich verandert oder ver-

langsamt und in einer Weise moditieirt werden wie es nach Ein-

leiten der Strome nie der Fall ist, auch dann nicht, v;enn es des

einige Zeit fortgesetzten Durchtretens derselben bedurfte, um die

Veranderungen hervorzurufen. Mit dem Eintritt einer Warmestarre

ist der wiihrend oder auch nach fortgesetztem Einleiten der

Strome nachweisbare Wechsel in den Erscheinungen , die Bil-

dung und Riickbildung von Formelementen wie sie in den Frosch-

leukocyten, namentlich in deren Kernen in auffallendster Weise

vortritt, schlechterdings nicht vereinbar.

Die aus Kernanlagen, homogenen Kernen oder aus Zellplasma

nach Verfliissigung seines fadigen Stromas unter dem Einfluss

der Strome entstandenen Kerne mit deutlichem, mehr oder weniger

gliinzenden Stroma und Hiille gleichen meist so vollstiindig den

in anderen Zellen praexistirenden Kernen, dass sich unterscheidende



Unters. lib. Striiktur, Lebenserscheinungen u. Reaktionen u. s. w. 177

Merkmale zwischen den letzteren und deu eisteren iiberhaupt

nicht angebeii lassen; uur in deu Leukocyten von Salamandra

mac. wareu die unter deni Einfluss der Strome gebildeten Kerne

mitunter durch die imgewohnliche Derbheit von einzelnen Stroma-

tlieilen und der Hiille ausgezeichnet , aber auch liier bot der

ganze Korper unzweifelhaft das Bild eines Kerns dar. Es kann

uuter diesen Umstanden, wenn man uberhaupt im Stande ist,

kornige Eiweissgerinnsel von Kernen zu unterschciden , nicht die

Frage aufgeworfen werden, ob die unter Einwirkung der Strome

ira Innern der Zelle entstandenen Korper Kerne sind oder nicht,

sondern nur ob sie leben oder lebensfahig sind , woriiber sich

kaum eine Entscheidung treffen lasst, wenn weder sie selbst, noch

die ganzeu Zellen weitere Veranderungen erfahren, die unzweifel-

haft als Lebenserscheinungen aufgefasst werden miissen, wie es

bei den Froschleukocyten der Fall ist.

XI. Ueber Kern- und Plasmastrukturen.

Die in wechselnder Zahl im Krebsblute enthaltenen freien,

zum Theil ziemlich grossen Kerne, sowie die, welche nur von

einer schmalen, Korner und Kornchen nicht einschliessenden Schicht

Hyaloplasraa umgeben sind, ervveisen sich als sehr giinstige Ob-

jekte zur Untersuchung der wechselnden Beschalfenheit der Kern-
m em bran und ihrer Beziehungen zum Kern stroma, da ihre

Theile scharf vertreteu und es sich zweifellos um lebende Kerne

und Zellen handelt. Die freien Kerne gestatten ausserdem bei

langsamer Rotation und fixirte Zellen beira Hin- und Herflottiren

eine Vergleichung der verschiedeneu Durchschnittsbilder eines und

desselben Kerns.

Die Kernhiille hat bis auf die jiingste Zeit auch Seitens

der Forscher, welche sich speciell mit der Struktur des Kerns

und der Zelle beschaftigt haben, keine eingehendere Beriick-

sichtigung erfahren, da sonst ihre Liicken und ihre Verbindungen

sowohl mit dem Kernstroma als mit den Formelementen des Zell-

plasma schon friiher batten auffallen und die Vermuthung nahe

legen miissen, dass sie in vielen Fallen eine Bildung darstellt,

die aus denselben Elementen besteht wie das Kernstroma und

nur wegen der dichteren Auseinanderlagerung der Theile und bei

ungenauer Untersuchung als eine vollstilndig geschlossene Mem-

bran angesehen werden konnte. Dass die Kerne eine solche

Bd. XVII. N. F. X, 1. 12
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blaschenformige und vom geforrateii Zellinhalt differente , Hiille

jedenfalls nicht alle besitzeu, hatte ich schou vor geraumer Zeit

zunachst aus den Befunden an den Kernen vou Ganglienzellen ^)

und an den Kernen von grau degenerirten Riickenmarkspartien^)

geschlossen, da ich sehr feiue und zuni Tlieil auch derbere Faden

aus dem Kerninneru austreten und in Kornchen des Protoplasma

auslaufen, in degenerirten Rtickenmarksabschnitten mitunter dureh

weitere Kernliicken sich direkt in neugebildete, aus protoplas-

matischen Theilen entstandene Bindegewebsfibrillen fortsetzen sah.

Ganz entsprechende Befunde erhielt ich dann an den Kernen un-

veranderter Gliazellen, an den „Kornern" des Gehirns und Riicken-

marks, den Jiapillarkernen , den Kernen der Zellen des Nabel-

strangs, des hyalinen Knorpels, des Periosts, des osteogenen und

des Knochengewebes , der Epithelien, der Mundschleimhaut und

der Zellen des Epithelialkrebses. Es batten diese Beobachtungen,

wie die liber den Abgang von Faden von den Kernkorperchen

und der weitere Nachweis, dass benachbarte Kornchen im Kern

und benachbarte Kornchen im Zellkorper auch haufig untereinander

durch feine Faden verbunden werdeu, die Frage nahe gelegt

„olb iilclit die Kornclien des Kerns und die des Zellplasma

die Knotenpunkte eines ausserordentlicli feinen Netzes unter

sicli verl)nndener Fasern bezeiclinen, so dass von den aus

dem Kern tretenden Fasern der hei Weitem grSsste Tlieil

nur die Verbindung zwischen den im Kern und den im
Zellkorper entlialtenen, unter sicli ebenfalls zusammenhangen-
den KOrnelien herstellen, selbst also nur etnen Bestandtlieil

dieses Fasernetzes bilden wiirde, von dem dann wieder

einzelne Fasern frei abtretend die Zelle verlassen" ^).

1) Virchow's Archiv, Bd. XXXI, XXXII u. XXXIII.
2) Untersuchungen liber die normale und pathologische Auato-

mie des Eiickenmarks, II. Theil, Jena 1867, S. 87 u. 122.

'^) Ebenda 8. 29. Bel Besprechung der Literatur giebt Fl em-
mi n g in seinem neuen Werk (S. 1 3) an, dass die von mir beschriebe-

nen Fasern und Strange sich nicht decken mit dem was spater vou

Heitzmaun, Klein, Kupffer, Fie mm in g und mir selbst als

Plasmastruktur beschrieben worden ist. Dagegen geht aus dem Wort-
laute wie aus dem Inhalte meiner 7 Jahre vor deuen Heitzmanu's
publicirten Augaben auf das Unzweideutigste hervor, dass meine

friiheren Befunde sich vollig mit meinen spateren decken , wahrend
F lemming Anfangs liberhaupt nur das derbere Kernstroma, erst

spater feine Kerunetze und zuletzt auch Strukturen im Zellkorper

wahrgenommeu hat, bezugiich deren ich ihm in wesentlichen Punkten
nicht beistimmen kann. Die friiher von mir wahrgenommeuen Struk-



XJnters. iib. Struktur, Lebenserscheinungeu u. Reaktionen u, s, w. 179

Dass die wahrgenonimeiien Bilduiigeu prilformirte seieii,

schloss ich zuiiaclist aus dem Unjstaiul , dass die Kernkorperchen

wie die Korncheii des Kerns und des Zellplasmas entweder den

Ausgangs- oder Endpunkt feiner Faden bildeten oder durch die-

selben verbunden wurden und dass in dieser Beziehung Zellen

verschiedener Gewebe ein ganz analoges, auf ty pise lie und ge-

setzmiissigeStrukturverhaltnisse hinweisendes Verbal ten

darboten; es ragten ferner an zufallig beim Zerzupfen der Ge-

webe isolirten Kernen die aus den letzteren austretenden , aus

ihren Verbindungeu gelosten Faden wie selir feine glatte Borsten

frei vor und dazu kam der vveitere Nachweis von die Zelle verlassen-

den Faden, die, wie an den Glia- und Ganglienzellen an ihren freien,

resp. aus weiteren Verbindungeu ausgelosten Enden wieder eiu Korn-

chen trugen, oder, wie an den Knorpel- und Knochenzellen sicli in

die Grundsubstanz einsenkten und mit einem feinen, dieselbe durch-

ziehenden Fadensysteni in Verbindung zu treten schienen. Auch

an den Kapillaren der grauen Substanz waren frei von ihnen ab-

turelemente sind theils Bruchstucke vou Netzen , relativ derbe , am
Anfanf? und Ende gekornte Netzfaden, theils etwas starkere , faserige

oder strangfdrmige Bilduugen. Die gekornten Faden fand ich ver-

einzelt innerhalb der Zelle, hie und da aber auch miteiuauder ver-

bunden, gegliedert, und vermuthete nun, dass auch die Kdrucheu
zwischen denen Verbindungsfliden nicht sichtbar waren , doch durch

iihuliche, aber feiuere und deshalb bei der angewandten Vergrosserung

unsichtbare Faden zusammenhangen mochten. Ich untersuchte dess-

halb einzelne Objekte mit einem im Besitz von Prof. Franken-
hauser befindlichen Immersionssystem von Hartnack und da ich

raeine Vermuthung bestiitigt fand, zahlreichere Verbindungsfaden

zwischen den Koruchen wahrnahm, kounte ich meine Ansicht iiber

die Deutung dieser Strukturverliiiltnisse als eine geniigend begriindete

ansehen. So wenig man nun im Zweifel sein kann iiber das was man
unter einem Protoplasmakornchen versteht uiid feinen Faden oder feinen

Fasern die einzelne oder zahlreichere solcher Kdrnchen uutereinunder

verbinden, ebensowenig kann es zweifelhaft sein, dass meine friiheren

und raeine spateren Befunde sich decken. Ebenso stimmen meine friihe-

ren und spateren Angaben beziiglich des Vorhandenseins einzelner

derberer Fasern oder Strange im Kern und in der Zellsubstanz iiberein,

ich babe auf dieselben in neuerer Zeit bei Besprechung der Struk-

turen in den Knorpelzellen und in den Epidermiszellen des Hiihnchens

ausdriicklich aufmerksam gemacht und hervorgehoben , dass sie mit-

uuter Verbindungeu eingehen, sich spalten oder mit feineren Fiiden

zusammenhangen. Beziiglich der Bezeichnung Fasern und Fiiden be-

merke ich, dass ich friiher moist zwischen feinen und derberen Fasern

uiiterschieden , spiiter dagegeii die feineren Gebilde als Fiiden, die

derberen als fiidige Striinge odor als Fasern bezeichnet babe.
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tretende sehr feine Fiiden sichtbar die mitunter aus den Kernen ihrer

Wanduiig, haufiger aus den Kornchen (Knotenpunkteu) eines sehr

feinen, die letztere in ihrer ganzen Ausdehuung durchziehenden,

stellenweise gitter- oder netzformigen Fadensystems entsprangen.

Ich habe diesen Befuuden von Anfang an desshalb eine be-

sondere Wichtigkeit beigelegt und habe vviederholt in meinen

Arbeiten wie im personlichen Verkehr auf dieselben aufmerksam

gemacht, weil ich sehr bald die Ueberzeugung erlangt hatte, dass

es sich dabei nicht um gelegentliche Befunde von untergeordnetem

Interesse, sondern um Strukturverhaltnisse handelt die von all-

gemeiuer und fundamentaler Bedeutung fur die Morpho-
logie und Biologic der Zellen sind, eine Voraussicht die

sich in umfassender Weise bestatigt hat, da der Nachweis der

ersteren in der Folge von Anderen und von mir nicht nur fiir

Zellen der verschiedenen Gewebe von V\ irbelthieren und zum Theil

auch von Wirbellosen, sondern von mir zuerst auch fiir das

Kornerplasma, die Kerne und Chlorophy llkorper aus

den lebenden Zellen der Blatter einer Anzahl Bliithenpflanzen ge-

liefert worden ist.

Fiir die obigen Befunde war aber selbstverstandlich der Nach-

weis ganz unerlasslich , dass die wahrgenommenen Strukturver-

haltnisse schon in frischen, unveranderten Zellen vortreten. Ich

hatte desshalb von frischen Geweben angefertigte Praparate unter

Anwendung von Jodserum untersucht, da man auf Grund einiger

Beobachtungen an lebenden Zellen voraussetzte , dass es die nor-

male Beschaffenheit verschiedenartiger Zellen geraume Zeit con-

servire, und Befunde erhalten, welche mit denen von geharteten

Theilen tibereinstimmten. Wichtiger erschien mir der Nachweis,

dass die gleichen Strukturen sich auch an durch Abkratzen er-

haltenen, in Speichelflussigkeit untersuchten Epithelien der Mund-
hohleuschleimhaut fanden. Flemmiug^) aussert, dass er diese

Kerne fiir allgemeine Schliisse iiber die Struktur des lebenden

Kerns nicht verwerthen mochte, da man bei diesem geschichteten

Pflasterepithel , das in solchen Massen abgestossen wird, nicht

wissen konne, bis zu welchen Schichten die Zellen noch wirklich

lebendig zu nennen sind. Dagegen sehe ich keinen Grund, wess-

halb die Zellen, welche nicht spontan abgestossen, sondern erst

durch wiederholtes Abkratzen erhalten, also auf gewaltsame Weise

^) Beitriige zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserschei-

nungen. Archiv f. mikr. Anatomic, Ed. 16.
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aus ihren Vcrbindungen gelost worden sind, nicht als lebende an-

erkannt werden solleu; selbst wenn die oberste Schicht abge-

storben sein sollte, lasst sich doch jedenfalls fiir die tieferen, durch

Abkratzen mit entfernten Zellschichten nicht in Abrede stellen,

dass sie lebende Zellen euthalten. Ausserdem hat auch S t r i c k e r ^

)

in den Kernen der Epithelien vom Zungeurticken zuweilen einen

beweglichen Innenkorper wahrgenommen und damit die Richtig-

keit meiner damaligen Annahme bestatigt. Erst geraume Zeit

spater, nachdem mittlerweile die ersten Arbeiten Heitzmann's
erschienen waren und mir die dauernde Benutzung eines starken

Immersionssystems zu Gebote stand, habe ich die betreiienden

Untersuchiingen wieder aufgenomnien und zunachst die zuerst von

Heitzmann beschriebenen Umbildungen der Krebsblutkorper so

weit verfolgt, als es das damals schwer und auch spater nur mit

Unterbrechungen zu beschatfende Material gestattete. Nicht nur

fiir den Nachweis, dass in lebenden Zellen die Kerne bestimmte

Strukturverhaltnisse darbieten, sondern auch fiir den Nachweis

von Lebenserscheinungen an den Kernen selbst sind die Krebs-

blutkorper sehr giinstige Objekte. Schon in dem ganz frischen,

eben angefertigten Praparat sind immer eine Anzahl Zellen vor-

handen, deren von einer Schicht Hyaloplasma umschlossene Kerne

cin Stroma von wechselnder Beschaffenheit mit grosster Scharfe und

Klarheit erkennen lassen und das ebensogut als praexistirend anzu-

sehen ist wie das ebenso scharf gezeichnete und ahnlich beschaffene

Stroma, was die Kerne in vereinzelten farbigen Zellen im frischen

Blutpraparat vom Frosch und Salamander zeigen. In den Korner-

und Kornchenzellen entsteht aber, wahrend die Zelle amoboide

Bewegungen ausfiihrt, also unzweifelhaft lebt, ein Kern mit deut-

licher Hiille und Stroma, deren Beschatienheit sich wahrend und

unmittelbar nach ihrer Bildung, wie die Form des Kerns im Gan-

zen, andert. Es ist mir desshalb unverstandlich , warum Flem-
ming^) Bedenken tragt dies anzuerkennen, indem er sagt: „die

von Heitzmann und Frommann ferner beschriebene Struktur

in den Krebsblutzellen tritt nach der Verfasser Darstellung erst

auf, wenn sogar gewisse Veranderungen der Zelle selbst statt-

gefunden haben." H e i t z ma n n giebt nur an, dass wahrend der

^) Beobachtungen iiber die Entstehung des Zelllcerns. Sitzungs-

berichte der Wiener Akademie d. W. Juniheft 1877.

^) Beobachtungen iiber die Beschaffenheit des Zellkerns. Arcbiv
f. mikr. Anatomie, Bd, XII, S. 695.
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Unibildung des Blutkorpers in demselben ein hohler Korper er-

scheiiit, der von einer an ilirer Aussenfljiche zackigen Schale glan-

zender Substanz imischlossen wird, dessen Inneres etliclie grobere

Korner und ein sehr engmaschiges Netzwerk aufweist uud den

man nach deni Sprachgebrauch als Kern bezeichnen kann. Icli

babe dagegen ausdriicklicli erwahnt, dass an dem sich bildenden

Kern Bewegungserscheinungen und Formveranderungen wahrnehm-

bar sind. „Er ersclieint als ein sehr unregelmassig geformter,

mit zackigen Fortsatzen in die Faden des umgebendeu Fachwerks

auslaufender Korper, der bald in seinem ganzen Umfang, bald nur

langs eines Theils desselben durch einen Doppelkontour begrenzt

wird. Die zacl^gen Vorgange werden bald rasch, bald langsamer

zuriickgczogen, die Ecken ausgeglicheu und er nimmt eine runde

oder ovale Gestalt an. Gleichzeitig wird sein Inneres lichter,

Kornchen und Faden treten in demselben deutlicher und scharf

umschrieben hervor, die Membran bekommt ein gianzenderes Aus-

sehen, erhiilt hautig Verdickungen an ihrer Innenflaehe und das

ganze Gebilde gleicht dann vollstandig den Kernen der oben er-

wahnten Zellen." Es ist demnacli durch Heitzmann und mich

festgestellt , dass besondere und zum Theil netzformige Kern-

strukturen sich schon in den Kernen der lebenden Krebsblut-

korper linden und ausserdera von mir zuerst und vor den An-

gaben Strieker's uber amoboide Kerngeriiste nachgewiesen wor-

den, dass wahrend und unmittelbar nach Bildung des stabilcn

Kerngeriists Stroma und Hiille ihre Beschatfenheit andern, die

Iliillentheile Bewegungen ausfiihren und die Form des Kerns eine

andere wird, Vorgange, die sich nur als Lebenserscheinungen auf-

fassen lassen und in Betreti deren es sich, wie ich damals aus-

driicklich hervorgehoben habe, nur darum handeln konnte, ob sie

inncrhalb der Blutbahnen in der gleichen Weise ablaufen wie auf

dem Objekttrager. Strieker schliesst die Betrachtungeu uber

die von ihm an farblosen Zellen und ihren Kernen gemachten

Wahrnehmuugen mit der Aeusserung „das was auf dem Objekt-

trager vorgeht, kann nicht mehr als ein Typus normaler Pro-

zesse angesehen werden", geht aber damit zu weit, da ein ab-

schliessendes uud weiteren Beobachtungen vorgreifendes Urtheil

iiber Analogien oder Verschiedenheiten zwischen den im Korper

des lebenden Thieres und den auf dem ( )bjekttrager an den Zellen

auftretenden Veranderungen sich nicht abgeben lasst. Da iibrigens

F lemming die von Strieker am Protoplasma und den Kernen

farbloser Zellen beobachteten Veranderungen als Lebensvorgange
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anerkennt, so ist nicht abzusehen, waruui er in Betreff der Krebs-

blutkorper nicht das Gleiche gelten lasst.

Bei der iiberaus grossen Ausdehnung, welche die Literatur

der morphologischen Disciplinen erlangt hat, ist es sehr leicht

moglich, dass einzelne Arbeiten sich der Kenntnissnahme ganz

entziehen oder nicht die entsprechende Beriicksichtigung findcn,

wenn sie nur in Auszugen zuganglich waren. Heitzmann
proklamirt wiederholt und nachdriicklich , dass er der erste ge-

wesen sei, welcher erkannt und nachgewiesen habe, dass den

thierischen Zellen besondere und im Allgemeinen gleichartige

Strukturverhaltnisse zukommen , so in der Vorrede zu seineni

kiirzlich erschienenen Werk^), in welcher er erwahnt, dass seine

Anschauungen unter den amerikanischen, nicht unter dem Einfluss

irriger Schulanschauungen stehenden Aerzten eine rasche Ver-

breitung und durch Mitarbeit der letzteren weitere Stiitzen er-

halten habeu und ebenso am Schluss des Artikels iiber die An-

ordnung und Vertheilung der lebenden Substanz im Protoplasma,

S. 30. Es heisst hier: „The reticulum in the protoplasm was

seen and depicted by Nasmyth (1839), in corpuscules which to

day are known to be the covering epithelia of the tooth; by C.

Frommann (1867) in ganglion cells, and by others in the same and

other corpuscules. What I have described, is a reticular struc-

ture of the protoplasm as a universal occurrence, and my assertions

have since been corroborated by all good observers. Meine hier

von Heitzmann citirten Befunde bilden aber nur einen Theil

des Abschnitts, in welchem die feineren Strukturverhaltnisse von

Zellen verschiedener Gewebe sehr eingehend besprochen werden

und bei Schilderung der Struktur der Ganglienzellen beziehe ich

mich ausdriicklich auf das Vorausgegangene, so dass es schlechter-

dings unmoglich ist, sich bios liber meine Befunde von den

Ganglienzellen zu unterrichten, ohne gleichzeitig Kenntniss davon

zu erhalten, dass ich die Zellen anderer Gewebe ebenfalls beziig-

lich ihrer Struktur einer genauen Priifung unterzogen habe und

zwar gerade desshalb, weil ich die Netzstruktur nicht fiir eine

besondere Eigenthiimlichkeit der Ganglienzellen sondern fiir a

universal occurrence gehalten habe. Ich habe aus diesera Grunde

im Anschluss an meine ersten Beobachtungen iiber die Umbil-

dungen der Krebsblutkorper, zur Wahrung meiner Prioritat ganz

ausdriicklich auf meine friiheren Befunde iiber das verbreitete

^) Microscopical morphology of the animal body, New York 1883.
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Vorkommen bestimmter Zellstrukturen verwiesen, indessen wird

diese Arbeit, obschon sie von ihm vorher untersuchte Objekte be-

triftt , von H e i t z m a n n bei Wiedergabe seiner Beobachtungen

iiber die Veranderungen der Krebsblutkorper ') iiberhaupt nicht

erwahnt, wahrend er andere, ebenfalls in der Jenaischen Zeitschrift

erschienene Arbeiten citirt. Ferner ilussert Louis Elsbergin
der historischen Einleitung zu dera Kapitel iiber die Struktur des

Knorpels, dass 1872 Heitzmann zuerst die Netzstruktur in der

Grundsubstanz nachgewiesen habe ; eine etwas ahnliche Beschaffen-

heit derselben sei zwar schon von Remak, Heidenhain,
Br Oder, mir und vielleicht audi von Anderen mehr oder weniger

unbestimmt beschrieben, aber ihre Bedeutung nicht richtig erkannt

Oder gewiirdigt worden. Es ist ebenso unwahr, dass die von mir

gemachten Angaben iiber Zellstrukturen unbestimmt seien, als dass

ich ihre Bedeutung nicht richtig erkannt hatte und es konnen

meine Untersuchungen, da sie planmassig angestellt sind und auf

Thatsachen fussen, die bis dahin ganz unbekannt waren, iiber-

haupt nicht mit den vereinzelten Befunden der anderen von Els-

b e r g angefiihrten Forscher verglichen werden. F 1 em m i n g ^

)

sagt, Heitzmann habe meine Angaben nicht erwahnt, weil er

sie nicht gekannt habe, es kann dies leicht der Fall sein, wenn

es sich um eine einzelne Arbeit handelt, indessen gehort doch ein

recht starker Glaube zu der Annahme, dass auch von meinen

spateren Arbeiten weder Heitzmann noch einer seiner Schiiler

irgend eine Notiz erhalten haben. Ausschliesslich iiber Strukturen

thierischer Zellen handeln die in Bd. IX und XIV der Jenaischen

Zeitschrift und die in 9 Nummern der Sitzungsberichte der Ge-

sellschaft fiir Med. u. Naturw. bis Ende 1882 verotientlichten Unter-

suchungen iiber Struktur und Bewegungserscheinungen der Pflanzen-

zelleu eine. 1880 erschienene Abhandlung. Ausserdem habe ich

auch in einer Untersuchung iiber die Gewebsveranderungen bei

der multiplen Sklerose ausdriicklich das Auftreten von Netzen in

den geschwellten Gliafasern hervorgehoben.

Der Nachweis des verbreiteten Vorkommens von Netzen schliesst

selbstverstandlich die Nothwendigkeit nicht aus, die Besonder-

heiten im Bau der einzelnen Zellformen in verschiedenen Geweben

und Organen zu erforschen und ich habe desshalb bei alien ein-

schlagigen Untersuchungen ganz ausdriicklich die grosse Manuich-

1) Microscopical morphology of the animal body, New York 1883.

S. 24.

^) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. S. 15.
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faltigkeit in Beschaftenheit and Anordnung der geformten Tlioilc

im Kern, seiner Membrau imd im Zellkorper hervorgehoben.

Leider hat aber Heitzmaun wie bei seiuen friiheren Untcr-

suchungen so auch jetzt fast durchweg Netze von demselben Cha-

rakter im Kern und Zellkorper abgebildet, so dass es z. B. nach

seinen Angaben und Abbildungen ganz unmoglich ist, Cement-

korper von Nervenzellen zu unterscheiden , wenn man von dem
verschiedenen Modus der Verastelung der Fortsatze absieht. Die

Beschatfenheit der Netze ist nach Form und Weite der Maschen

wie nach Beschatt'enheit der Septa und ihrer Knotenpunkte eine

viel wechselndere als es nach den Angaben und Abbildungen

Heitzmann's der Fall zu sein scheint, es finden sich statt oder

neben Netzen haufig reiserformig veriistelte Faden und Fasern

die Anastomosen in wechselnder Haufigkeit eiugehen, parallelo

Faden, einzelne derbere ladige Strange die mit Netzfaden bald

nachweislich zusammenhangen, bald nicht, es sind ferner die Kern-

strukturen in Zellen verschiedener Art unter sich und von den

Plasmastrukturen mehr oder weniger verschieden, die Kernmem-

branen zeigen eine sehr verschiedene Beschatfenheit nach Dichte

der Stellung und nach Derbheit der sie zusammensetzenden Theile,

nach dem Voi-handensein oder Fehlen grosserer Liicken wie nach

der Haufigkeit ihrer Verbindungen mit Theilen des Kern- und

Zellstromas. Alle diese Verhaltnisse finden weder bei Heitz-
mann noch bei seinen Schiilern die geringste Beriicksichtigung.

H e i t z m a n n schildert die Veranderungen , welche embryonale

Zellen durch Dilferenzirung solider Kliimpchen lebender Substanz

erfahren, die Kerne und Zellen erwachsener Thiere zeigen aber bei

ihm mit wenigen Ausnahmen — wie die quergestreiften Muskel-

fasern und die Epithelien der gewundenen Harnkanalchen — im

Wesentlichen das gleiche Aussehen; einzig in ihrer Art dagegen

und wahre Monstra sind die Fig. 81 abgebildeten Knorpelzellen.

Das Interesse an den Strukturverhaltnissen der Zellen wurde

ein lebhafteres und allgemeineres, als die Vorgange bei der Befruch-

tung und der indirekten Kerntheilung nachgewiesen wurden. Durch

0. Hertwigi), Flemming^), v. Beneden^), Balbiani*)

^) Beitrage zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung

des thierischen Eis. Leipzig 1875, S. 5.

^) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften.

Bd. 71. 1875. Archiv fur mikr. Anatomie, Bd. 20.

^) Bulletin de I'Academie r. de Belgique. 1876. S. 41.

'^) Zoologischer Anzeiger, N. 99, 1881.
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u. A. wurde festgestellt , dass das Keimblaschen bei Wirbel-

thiercn wie bei Wirbellosen von einem Netz anastomosirender

Fadeu durchzogGii wird, die theils mit der Membran; theils

mit dem Kernkorperchen zusammenhangen. Nach den neueren,

von F lemming^) am Kaninchen gemachten Beobachtimgen han-

delt es sich aber nicht sowohl urn ein Netz von Faden als um
Faden, die nieist verschlungene oder geknickte Touren beschreiben.

Die Untersuchung von Osmiumpriiparaten lieferte ausserdem

F 1 em m i n g eine sehr scharfe Zeichnung der radiaren Streifung

der Zona pellucida und zeigte mit aller wiinschenswerthen Klar-

heit, dass starker lichtbrechende , doppelt contourirte Faden von

gleiclier Dicke in der Zona ziemlieh radiar durch eine schwacher

lichtbrechende, homogene Masse ziehen und ausserhalb der Zona

in einen dichten, verschlungenen Fadenfilz einlaufen, welcher sich

zwischen Zona und Follikelepithel befindet; die Radiarfaden bil-

den demnach wie es scheint Briicken von der Substanz der Ei-

zelle zu den Follikelepithelien, so dass sie sich den Intercellular-

strukturen — Stacheln, Rilt'e, Zahne — anreihen.

Besondere Strukturverhaltnisse der Kerne sind an denen

der Zellen einfacher Gewebe wie an denen von Drusenzellen so-

wohl bei Wirbelthieren als bei Wirbellosen nachgewiesen worden.

Nach Schwalbe^) werden die Kerne der in humor vitreus

untersuchten Gang lien zellen der Retina (Schaf, Ochse, Ka-

ninchen) von einer nach Aussen glatten, nach Innen rait zackigen

oder kornigen Prominenzen besetzten Membran umschlossen; das

Innere der Kerne ist entweder vollstandig homogen oder enthalt

nur ein mehr oder weniger zackiges, mitunter mit fadenformigen

Auslaufern versehenes Kernkorperchen, welches aus derselben

Substanz besteht wie die in die Kernlichtung prominirenden Ex-

crescenzen der Membran. Schwalbe meint, dass die Substanz

der spateren Kernmembran und der Nucleoli Anfangs gleich-

massig durch den ganzen Kern vertheilt und von zahlreichen Va-

kuolen durchsetzt ist. Mit der zunehmenden Grosse der letzteren

wird die Kernsubstanz in verschiedene Portionen zerrissen, von

denen eine stets die Oberflache des Kerns einnimmt, zur Kernmem-
bran wird und mit einer Anzahl zackiger Vorsprlinge, den wand-

standigen Kernkorperchen, in das Innere des Kerns hineinragt,

wahrend andere Portionen sich zu einem Nucleolus oder zu meh-

1) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. S. 33.

^) Bemerkungen iiber die Kerne der Ganglienzellen. Jenaische

Zeitschrift, Bd. X.
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reren Nukleolen zusammenballen. In dem Maass als die hclle

Substanz ira Innerii des Kerns zunimmt, werden die inneren Pro-

minenzen der Kernmembran in Folge zunehmender Ausdehnung

der letzteren immer mehr verstrichen ; auch soil unter Unistandeu

die gesammte Nukleolarsubstanz durch den Kernsaft an die Pe-

ripherie gedriingt werden, so dass ein solcher Kern ohne Nucleo-

lus ist.

S c h w a 1 b e hat iibersehen , dass sich, wie ich spater uach-

gewiesen habe ^ ), in der Menibran der Kerne der Retinaganglien-

zellen (Ochse) ziemlich hiiufig kleinere und grossere Liicken fin-

den, durch welche die sehr feinfadigen und engmaschigen Netze

des Kerninnern sich unmittelbar in die etwas weitmaschigeren

Netze des Zellplasraa fortsetzen. Ausserdem ist das Kern-

korperchen nicht immer homogen, sondern sein Inneres hiiufig in

der VVeise ditferenzirt, dass sich neben einzelnen kleinen Vakuolen

Korncheu und sehr feine und kurze Fiiden finden, die sich in frei

abtretende Fiiden mitunter fortsetzen und deren Anordnung und

Vertheilung sich mit dem Wechsel der Einstellung andert.

Bei der Annahme, dass die Vergrosserung des Kerns durch

einen Druck seitens der zunehmenden Vakuolenfliissigkeit auf die

Membran zu Stande komrae wird nicht uur vorausgesetzt , dass

sich iiberhaupt Vakuolenfliissigkeit bildet, sondern auch, dass die

Membran als solche persistirt, einer Ausdehnung fiihig ist und

keine Ijiicken besitzt, durch welche eine Ausgleichung des suppo-

nirten Drucks stattfinden kann. Dagegen scheint es mir mit

Riicksicht auf die von Strieker und mir an den farblosen

Froschblutkorpern , von mir auch an anderen Zellen gemachten

Beobachtungen liber Rtick- und Neubildung von Al)schnitten der

Kernmembran naher liegend und wahrscheinlicher, dass wiihrend

des Kernwachsthums alte Theile der Membran zuriick- und neue

angebildet werden.

Die Kerne der grossen Zellen der Vorderhorner hat

Schwalbc an Schnitten gefrorener Stiicke ohne Zusatz oder mit

V2 proc. Chlornatriumlosung untersucht und gefunden, dass ihnen

und ebenso den Kernen der Zellen des Ganglion Gasseri vom

Kaninchen, den Kernen der Zellen der Spinal- und Sympathicus-

ganglien von Rana temporaria eine Membran fehlt, Der helle

klare Kernsaft wird unmittelbar von der Zellsubstanz begrenzt.

^) Sitzuugsbericht der Jenaischen Gesellschaft fiir Mediciu und

Naturwissenschaft vom 21. Eebruar 1879.
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Die Vorderhornzellen treten als helle Flecke aus der grauen

Substanz vor, die selbst bei Anwendung der grossten Vorsicht und

ohne jede Zusatzfliissigkeit untersucht docli nicht homogen er-

scheineii, sonderii wie man bei starker Vergrosserung deutlich er-

kennt, von zahlreichen grosseren und kleineren Tropfen durchsetzt

sind, ahnlich wie die graniilirte Substanz der Retina. Der Kern

ist im frischen Zustand vollig unsichtbar; nur das glanzende,

kugeliche oder ellipsoidische Kernkorperchen deutet die Stelle an,

wo man ihn zu suchen hat. Kernkorperchen fortsatze hat Schwalbe
nicht gesehen. Die Zellen der Spinalganglien des Kaninchens

zeigten den Kern als hellen, vollkommen homogenen " Hof um das

gewohnlich kugliche Kernkorperchen, letzteres war zuweilen eckig

Oder leicht zackig. Eine Kernmembran und wandstandige Nukleoli

waren auch hier nicht vorhanden. Ein ganz ahnliches Bild gewahreu

die Kerne der Spinalganglienzellen vonRana temporaria
sowie die der Zellen des Sympathicus von demselben Thier.

Die Ganglienzellen der Vorderhomer sind von mir

neuerdings an Zerzupfungspraparaten des frischen, noch warmen
Ochsenriickenmarks, sowohl unter Zusatz von dicker, syrupartiger

Losung von arabischem Gummi als ohne alle Zusatzflussigkeit

untersucht worden. Im letzteren Fall wurde nach moglichst feiner

Zerzupfung der Partikel grauer Substanz das Deckglaschen sanft

aufgedrtickt, so dass in der unter dem Drucke sich ausbreitenden

weichen Substanz die Zellen deutlich wahrgenommen werden konnten.

Die Beschatfenheit derselben war die gleiche wie nach Zusatz

von Gummilosung, nur zeigte der Kern mitunter eine nicht un-

betrachtliche einseitige Ausbuchtung, deren Entstehung vielleicht

auf die Einwirkung des Drucks zuriickzufiihren ist. Zur genaueren

Ermittlung der Strukturverhaltnisse ist die Anwendung einer min-

destens 1200fachen Vergrosserung unerlasslich. Noch bei lOOOfacher

Vergrosserung bleibt ein Theil der feineu, die kleiusten Kornchen

verbindenden Faden unsichtbar.

Der Kern ist zwar nicht vollig unsichtbar, wie Schwalbe
angiebt, erscheint aber doch nur als ein sehr blasses, vom Zell-

korper nicht scharf abgegrenztes Gebilde. Er enthalt, abgesehen

von dem immer deutlich vortretenden Kernkorperchen, Form-

elemente von derselben Beschaffenheit wie der Zellkorper und dass

er unter diesen Umstanden tiberhaupt als besonderer Korper

innerhalb der Zelle wahrgenommen werden kanu, hangt davon ab,

dass mauche Kerne ein dichteres Gefiige besitzen als der Zell-

korper, wahrend in anderen die Anordnung der Formelemente eine
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andere oder der Unterschied ihres Brechungsvermogens von dem
der Grundsubstanz eiii geringerer ist als im Zellkorper. Das

K e r n k r p e r c h e n lasst haufig uiid deutlicher als in den Gang-

lienzellen der Retina eine Zusammensetzung aus feinen und der-

beren Kornchen und aus sehr kurzen Faden, mitunter aucb einen

netzformigen Bau mit theils ganz engen, theils etwas weiteren

Maschen erkenuen ; auch fiir einzelne der Vakuolen die eine solide,

geschlossene Wanduug zu besitzen scheinen, lasst sich nachweisen,

dass dies nicht der Fall ist, man iiberzeugt sich bei vorsichtigem

Wechsel der Einstellung, dass die Wandung eine durchbrochene

ist, von einzelnen derberen, durch deutliche Zwischenraume ge-

trennten Faden oder von sehr feinen und innig miteinander ver-

strickten Faden gebildet wird * ). Das Kerninnere zeigt nach

Dichte der Stellung, Anordnuug und Beschatienheit seiner Forin-

elemente ein ziemlich wechselndes Verhalten und lassen sich im All-

gemeinen Theile eines derberen und eines feineren Stromas
unterscheiden , die aber untereinander vielfach zusammenhangen.

Zu den Theilen des derberen Stromas gehoren einzelne mitunter

vorhandene Nebenkernkorperchen , sparsam eingestreute derbere

Kornchen oder ausgezackte Knotchen und glatte oder gekornte

langere und derbere Faden, die bald zickzackformig, bald in der

Richtung von Sehnen oder Radien das Kerninnere durchziehen,

zum Theil auch concentrisch zum Kernumfang verlaufen und rait

den Knotchen und derberen Kornchen zum Theil zusammenhangen.

Der grosste Theil des Kerninnern wird von sehr feinen , zarten

und blassen Stromatheilen eingenommen, von feinen Kornchen und

von feinen , meist sehr kurzen Fiiden ; stellenweise erweisen sich

die Kornchen als die Knotenpunkte von uberaus feinfadigen und

engmaschigen Netzen, deren Maschen nicht iiberall geschlossen

sind, sondern hie und da kleine Liicken in der Septa aufweisen.

Von den Kernkorperchen abgehende Faden wurden nur vereinzelt

wahrgenommen und dieselben konnten nicht auf weitere Strecken

verfolgt werden. Den meisten Kernen fehlt eine besondere, ihnen

zugehorige Membran ganz, die Kerngrenze wird durch Korn-

chen und Faden gebildet, die kleinere und grossere Liicken zvvischen

sich lassen und sich nicht sowohl durch ilire Beschatienheit und

Starke als durch ihre Anordnung von den Kornchen und Fiiden

des umgebenden Zellplasma unterscheiden. Nur vereinzelt kamen

^) Sitzungsbericht der medic. - naturwissen sell. Gesellschaft zu

Jena v. 5. Miirz 1880.
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Kerne vor, die deutlicher abgegreuzt waren und eine aus etwas

derberen, wenn audi blasson Faden und Kornchen gebildete, durch-

brocheiie Hiille besasseu.

Der Zellkorper zeigt bekanntlich bei Anwenduug schwiicherer

Vergrosserungen nebeu den wechselnd derben, von den Auslaufern

hereinstrahlenden Fibrillen, von denen einzelne sicli bis an oder

auf den Kern verfolgen lassen und neben anderen, die concentrisch

zum Kernumfang verlaufen, noch eine mehr oder weniger dichte,

blasse Granulirung. Die Kornchen erscheineu dagegen bei 1200-

facher Vergrosserung als zackige, knotige oder strangformige Ge-

bilde von iiberaus wechselnder Form, von denen iiusserst feine

und blasse Faden ausgehen, durch welche sie untereinander viel-

fach zusammenhangen. Mit der Form, Dichte der Stellung der

Knotchen und niit der Zahl ihrer Verbindungsfaden wechselt

auch die Form und Weite der von ihnen umschlossenen Maschen,

die stellenweise und nur dann ein gleichmassiges siebformiges

Aussehen erhalten, wenn die Knotenpunkte rundlich und gleich-

massig dicht gestellt sind. Zwischen die verzweigten anastomo-

sirenden Knotenpunkte eingestreut finden sich ausserdem in wech-

selnder Zahl feinere und derbere, gabelformig gespaltene oder

reiserformig verzweigte Fiiden und Uebergangsformen zu strang-

formig verlangerten Knoteu. Vereinzelt und nicht in alien Zellen

wurden derbere, blass granulirte, fasrige Gebilde wahrgenommen,

die vora Kernumfang ausgehend, eine Strecke weit nach der Zell-

peripheiie verfolgt vverden konnten. Die derberen Fibrillen be-

sitzen ein granulirtes Aussehen und benachbarte scheinen hie und

da untereinander theils durch sehr feine, theils durch etwas

derbere quere Fiideu briickenartig verbunden zu werden.

Auf Zusatz von ^/g proc. Kochsalzlosung zu zerzupfter und

ohne Zusatzfliissigkeit untersuchter grauer Substanz triibt sich der

Zellinhalt, die Kornchen und Faden desselbeu werden dunkler und

deutlicher.

Ganz frisch in Blutserum untersuchte Zellen des Ganglion
Gasseri der Ratte zeigten mir ein zum Theil ahnliches Ver-

halten. Der Kern ist voUkommen homogen , nur selten ausserst

zart und blass granulirt und umschliesst ein ebenfalls homogenes,

nur ausnahmsweise korniges oder vakuolenhaltiges Kernkorpcrclieu.

Eine besondere Membran fehlt vielen Kernen ganz, andere be-

sitzen zwar gliinzende, scharf gezeichnete, fadige Kontourcn, die-

selben zcigen aber einzelne kleine Unterbrechungen oder es fehlt

der Kontour iangs eines grosseren Theils, der Hiilfte oder ^/^ des
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Keruumfaiigs gaiiz. Die Zellsubstanz ist dicht kornig, enthiilt

zahlreiche feiue und kurze, zum Theil mit den Kornchen zu-

sanmienhaiigende Fildcij, ausserdem einzelne liiugere, nach ver-

schiedenen Richtungen und zum Theil concentrisch zum Kern-

umfang verlaufende oder stellenweiso zur Bildung zickzackformiger

Figuren verbundene Fiiden.

In Blutserum uutersuchte Zellen der sympathischeu
Ganglien von Bufo ciu. zeigten einen vollkommen homogenen

Kern der ein rundes und ebenfalls homogeues Kerukorperchen

einschliesst. Die Peripherie des Kernes grenzt entweder unmit-

telbar an die Kornchen der Zellsubstanz oder besitzt einen bias-

sen und zarten, fildigen, haufig unterbrocheuen Koutour.

Die an frisch untersuchten Gangiienzellen und an denen ge-

harteter Praparate wahruehrabaren Strukturverhaltnisse hat in

neuester Zeit auch Flemming^) einer genauen Untersuchung

unterzogen. F lemming konnte an ohne alle Zusatzfliissigkeit

untersuchten Schnitten frischer Spinalganglien von Saugethie-

ren nur eine anscheinend gleichmassige, dichte und matte Grauu-

liruug des Zellkorpers sowie vereinzelte Faden wahrnehmen, da-

gegen keine Netze. Auch an Zellen in Schnitten von erst mit

i—^ pc. Chromsaurelosungen behandelten, dann in Alkohol gehar-

teten Priiparaten war eine netzformige Struktur nicht sichtbar,

dagegen hier der Zellkorper durchzogen von feinen, vielfach ge-

knickten oder gewundeueu und im Ganzen gleichmiissig vertheilten

Faden, welche ebenfalls ziemlich gleichmassig vertheilte dickere

Knotchen oder Korner von meist unregelraassiger Form tragen.

Faden und Korner farben sich schwacher als die Kerne, wiihrend

die Zwischenmasse des Zellenleibs nur einen ganz leichten Hauch

von Farbe nachweist. In Folge der Hartung in Chromsaure-Al-

kohol treten nun wohl Schrumpfungen der Zelle, Retraktionen

von der Kapsel ein, die sichtbar gewordeneu Strukturverhaltnisse

scheinen aber nicht durch Gerinnungsvorgange bewirkt worden zu

sein , da sie in ganz gleicher Weise vortreten , auch nachdem die

Theile in absolutem Alkohol, in Alkohol mit schwachem Essig-

saurezusatz oder in concentrirter Pikrinsaure gehartet worden sind.

Nach Behandlung mit Iproc. Osmiumsaure waren die Bilder denen

der frischen Zellen ahnlich, nur undeutlicher, die Granulirung eine

noch blassere, verschwommenere. Dafiir, dass die an gehilrteten

Priiparaten vortretenden Strukturverhaltnisse der spinalen Gang-

^ ) Festschrift fiir H e n 1 e.
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lienzelleu praformirt siiid, fiihrt F lemming feriier den TJmstand

an, dass aucli an den Gauglienzellen der Vorderh(3rner an Isola-

tions- wie an Schnittpriiparaten die bekannte, ihnen eigenthtim-

liche, streifig-fibrillare Zeichnung vortritt aber keineswegs Bilder

die denen der Spiualgangiieu entsprechen. F lemming schreibt

den Kernen der spinaleu und sympathischen Ganglienzellen eine

nicht unterbrochene Wandschicht zu die zarter auch an den

Zellen der grauen Substanz vortritt und sowohl an frischen als

an geharteten und gefarbten Praparaten sichtbar ist. Ich kanu

in dieser Beziehuug F lemming nicht beistimmen und muss auf

die vorher mitgetheilten Befunde von frisch und ohne Zusatzflus-

sigkeit untersuchten Zellen aus der grauen Substanz, aus den

sympathischen und den Spinalganglien verweisen, in denen eine

Kernmembran entweder ganz fehlte oder sehr zart und durch

mehr oder weniger weite Liicken unterbrochen war. In einer

grosseren Anzahl Zellen aus gefarbten Schnitten von in chrom-

sauren Kali und spater in Alkohol geharteten Praparaten fand

ich Kerne die zum Theil eine ahnliche Beschaffenheit zeigten wie

die der frisch untersuchten Zellen, denen eine Membran ganz

fehlte oder nur in Form einzelner, einen Theil des Kernumfangs

umfassender fadiger Rudimente vorhanden war, wahrend andere

Male die Kernperipherie sich sowohl vom Kerniunern als vom

Protoplasma durch eine Zone sehr dicht gestellter Kornchen ab-

greuzte. Eiu Theil der Kerne dagegen besass zwar derbere und

scharf vortretende, etwas glanzende Kontouren, aber auch dann

waren Kontourliicken entweder innerhalb der gerade eingestellten

Ebeue oder beim Wechsel der Einstellung sichtbar.

Gegen ein Enden von Nervenfasern im Kern oder Kernkorper-

chen hat sich F lemming theils mit Riicksicht auf seine nega-

tiven Befunde, theils aus dem Grunde ausgesprocheu, dass Kern-

korperchen liberhaupt in den meisten Kernen, auch in denen nicht

nervoser Zellen und ebenso in den Pilanzenzellen vorkommen, ge-

wisse stets gleichbleibende Eigeuschaften — starken Brechungsindex,

grossen Chromatiureichthum , eine rundliche Form, einen scharf

.
begrenzten glatten Umfang — besitzen, sich bei der Theilung des

Kerns morphologisch ganz dekonstituiren und in den Tochterker-

nen ueu anschiessen. Flemming ist der Ansicht, dass ein Theil

der bezugiichen Befunde sich ungezwungen aus dem Nachweis der

intranuklearen Strange erklareu lasst.

Was die fruber von mir gemachten Angaben iiber Faden,

Fasern und Strange (Rohren) anlaugt, welche vom Kernkorper-
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chen Oder Kern ausgehend theils innnerhalb der Zelle verschwin-

deu, tlieils frei von derselben abtreten, so unterliegen dieselben

selbstverstandlich der Controle bei Anwendung einer starkeren

Vergrosserung als der damals von mir benutzten. Ich gebe Flem-
ming sehr gerne zu, dass dann Faden oder Fasern und Strange,

die bei schwacbei"er Vergrosserung contiuuirlich zu sein scheinen,

sich moglicherweise streckenweise zu feinen und sehr dicht ge-

stellten Kornchen auflosen lassen. Bei der erneuten Untersuchung

der Zellen habe ich derartige Bildungen als contiuuirlich die Zelle

durchsetzende und von ihr frei abtretende nicht wahrnehmen kon-

nen, iudessen ist dabei doch zu beriicksichtigen , dass die Zahl

der uutersuchten Zellen eine beschriinktere war und dass ich

friiher von einer grossen Zahl untersuchter Zellen nur an einzel-

nen das Vorkommen dieser Bildungen constatireu konnte, die ich

wahruahm, ohne zu wissen dass von anderen Seiten schon ahn-

lich lautendc Beobachtungen gemacht worden waren. In Betreft

der derberen, strangartigen Bildungen welche vom Kern aus eine

Strecke weit in die Zellsubstanz verfolgt werden konnen, verdient

wohl auch der Umstand Beriicksichtigung, dass, wenn auch wah-

rend der Dauer des Lebens die Ganglienzellen beim Erwachsenen

wahrscheinlich ihre Form und Grosse nicht erheblich andern, so

doch ohne Zweifel die funktionellen Leistungen mit chemischen

Veranderungen , mit Riick- und Neubildungsvorgangen der leben-

den Substanz verbunden sind die unter Umstanden vielleicht

als Besonderheiten der feineren Struktur wahrnehmbar werden.

So kommt es nach S. Mayer i) in den peripheren Nerven von

Wirbelthieren an mehr oder weniger zahlreichen Fasern sogar

zu vollstandigen Umbilduugen ihres Inhalts wie sie bei den De-

und Kegenerationsvorgangen nach Continuitatstrennungen eintre-

ten, so dass danach die periphereil Nerven „keine pcreunirende

soudern eine cyclische Lebensdauer" besitzen. Dass aber diese

Vorgiinge nicht als krankhafte aufgefasst werden konnen , ist

nach Mayer mindestens in hohem Grade wahrscheinlich.

Die folgenden Beobachtungen zeigen, dass auch Zellen der

gleichen Art auffallend verschiedene Strukturverhaltnisse dar-

bieten und dass bestimmte Besonderheiten der Struktur unter

Umstanden vorhanden sein konnen die andere Male fehlen. Bei

Durchmustenmg der Haut junger Kroten von 2 Cm. Korperlauge

sah ich von den homogenen Kernen der obersten Zellschicht der

^) Ueber Vorgiinge der Degeneration und llegeneration im un-

versehrteu Nervensystem. Archiv fiir Heilkunde. Bd. VI, 1881.

Bd. XVII. M. F. X, 1. 13
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Epidermis derbe homogene Fortsittze von gleichem Brechungsver-

mogen wie die Kerne, zu 1—5 abtreten und sich in gerader oder

geschlangelter Richtung mehr oder weniger weit nach den Kitt-

leisten zu erstrecken, in welche nur einzelne, seltener 2 oder 3

in derselben Zelle einmiindeten. Die Fortsatze welche die Kitt-

leisten nicht erreiclien laufen zugespitzt im Protoplasma aus oder

enden abgerundet. Die Kittleisten waren durch ihre grosse Mach-

tigkeit und den starken, dem des Kerns ahnlichen Glanz ausge-

zeichnet. Die Kernfortsatze fanden sich in grosser Haufigkeit an

den Kernen der Epidermis der Haut vom Boden der IMundhohle

und an denen der Epidermis von der Volarseite der vorderen Ex-

tremitaten, fehlten dagegen ganz in den Epiderraiszellen der

Bauchhaut. In ziemlich gleicher Haufigkeit fanden sich an ver-

schiedenen Hautstellen feine Faden die theils vom Kerne aus in

die Zelle einstrahlten und zum Theil bis zur Kittsubstanz reich-

ten, zum Theil von der letzteren aus nach dem Kerne zu, aber

auch nach anderen Richtungen in die Zelle einstrahlten. Als ich

einige Wochen spater die Haut einer gleich grossen, zur gleichen

Zeit eingefangenen Krote untersuchte war ich iiberrascht, die der-

ben, auf den ersten Blick auffallenden Kernfortsatze nur in sehr

wenigen Zellen und ganz vereinzelt wiederzufinden, auch bildeten

dieselben nur verhaltnissmiissig kurze Anhange des Kerns und

erstreckten sich in keinem Fall bis zu den Kittleisten deren Dicke

geringer war als an den Zellen des friiher untersuchten Thiers.

Es sind dies zwar nur gelegentliche Befunde, iiber deren Deutung

erst weitere Beobachtungen Aufschluss ertheilen konnen, die aber

doch die Vermuthung nahe legen, dass die derben Kernfortsatze

hier keine stationaren Forrabestandtheile der Zelle sondern Bil-

dungen sind, die mit ihrem Entstehen und Vergehen von der Le-

bensthiltigkeit der Zelle und •vielleicht von den Ernahrungsverhalt-

nissen des Thieres abhangig sind.

In Betreft' der Kernkorperchen geniigen meines Erachtens

die Merkmale durch welche sie bis jetzt charakterisirt worden

sind nicht, um sie tiberall als besondere und vom iibrigen Kern-

inhalt wesentlich verschiedene Gebilde zu kennzeichnen. In den

Bindegewebs- und Knorpelzellenkernen wie in den Kernen der

Krebsblutkorper finden sich alle Uebergange von rundlichen, als

compakte, isolirte Korper vortretenden Kernkorperchen zu solchen

mit zapfenformigen Fortsatzen und zu liingeren, verzweigten,

strangforraigen Gebilden, so dass man beim Fehlcn charakteristi-

scher unterscheidender Merkmale jeden derberen Inhaltskorper
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des Kerns so gut wie die umscliriebeneu zapfenformigen oder kno-

tigeu VerdickuDgcn der Kernhiille als Kernkorper bezeiclinen kann.

Es kann desshalb erst von weiteren Untersuchungen Aufschluss

dariiber erwartet werden, ob sicli die Kernkorperchen von den

kleineren uud anders geformten aber ein ahnliches Brechungs-

und Tinktionsvermogen besitzenden Theilen des Kernstromas noch

durch andere Merkmale als durch ihre Form und Grosse unter-

sclieiden. Die Moglichkeit, dass ihnen noch besondere Merkmale

zukommen wird durch ihr Verschwinden bei der indirekten Kern-

theilung nicht ausgeschlossen.

Neuerdings hat Flemming^) in den Bindegewebs- Muskel-

und Epithelzellenkernen aus den Kiemen der Larven von Sala-

mandra m. bei Anwendung homogener Immersion neben den Chro-

matiukorpern feine, das Kerninnere durchziehende Netze wahrge-

nommen und abgebildet; ganz ahnliche, sehr feinfadige und eng-

maschige, nicht oder nur schwach farbbare Netze waren von mir

schon friiher nicht nur in den Keruen der Krebsblutkorper, son-

dern auch in denen der Ketinaganglienzellen , wie in den Kernen

der Epidermis- Bindegewebs- und der Knorpelzellen ^ ) wahrge-

nommen Avorden und habe ich in Betreff der Knorpelzellen aus-

driicklich hervorgehobeu, dass die feinen, engmaschigen Netze so-

wohl mit den Theilen des derberen Stroma als mit der Hiille zu-

sammenhangen.

Von dem Bestehen eines Zusammenhangs zwischen den Form-

elementen des Kerns und denen jedes Zellkorpers hat sich da-

gegen F lemming nicht uberzeugen konnen und ich will hier,

mit Bezug auf die friiher von mir gemachten Wahruehmungeu

nur kurz darauf hinweisen, dass dieser Zusammenhang direkt

oder indirekt zu Stande kommt. Direkt hangen Kerninneres

und Zellsubstauz zusammen durch einzelne Fiiden oder durch

kleine Netzschichten welche Luc ken. der Kernhiille durchsetzeud

aus dem Kern in die Zellsubstanz oder aus der letzteren in den

Kern iibertreten. Man tiberzeugt sich leicht davon bei Unter-

suchung der Kerne aus den Epidermiszellen des Hiihnchens wo

diese Lucken haufig und zum Theil weit sind und wo die durch-

tretenden Faden sich mitunter auf betrachtliche Strecken in den

1) Beitrage zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserschei-

nungen. Archiy f. mikr. Anatomie, Bd. 20, S. 52.

^) Sitzungsberi elite der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicin und

Naturwissenschaften v. 24. Januar, 21. Februar u. 5. Marz 1879; Je-

naische Zeitschrift fiir Isaturwissenschaften Bd. XIV.
13*
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Zellkorper hinein verfolgen lassen. Ich habe ferner im Mesente-

rium von Salamandra m. iu einzelnen Fallen F i b r i 1 1 e n der

Grundsubstanz durch Liicken der Membran in den Kern

eintreten und in demselben enden sehen, eine Beobachtung die

sich an die schon vor geraumer Zeit an Keruen aus grau dege-

nerirten Partien des Riickenmarks gemachten Befunde anschliesst.

In Gewebsabschnitten, iu welchen aus den geschwellten, zur Bil-

dung continuirlicher Schichten korniger Substanz verschmolzenen

Glianetzen sich fibrillares Gewebe entwickelt hatte, liess sich der

Eintritt einzelner kurzer wie langerer und zum Theil sehr derber

Fibrillen durch Liicken der Kernhiille in das Kerninnere deutlich

wahrnehmen. In den Ganglienzellen der Retina lasst sich der

durch die Liicken der Kernhulle vermittelte Zusammenhang zwi-

schen den blassen, sehr engmaschigen und feinfadigen Netzen des

Kerninnern mit den etwas weitmaschigeren des Zellkorpers ziem-

lich haufig nachweisen , seltener an den Kernen der Knorpelzellen,

aber auch an den letzteren lasst er sich, ebenso wie der Ueber-

tritt vereinzelter Faden aus dem Kerninnern in den Zellkorper in

unzweifelhafter Weise feststellen. In indirekter Weise hangen

Kern- und Zellstrukturen durch Vermittelung der Kernhiille zu-

sammen, feinere und derbere Faden, gleichviel ob sie Theile von

Netzen oder von einem Geriist sind oder nicht, inseriren sich in

wechselnder Zahl von Seiten des Kerninnern wie von Seiten des

Zellkorpers in die Kernhiille. In den meisten der Zellen, in de-

nen sich dies Verhalten feststellen liess waren Verbindungen der

Kernhiille mit Theilen des derberen Kernstromas haufiger wahr-

zunehmen als mit derberen Faden des Zellstromas, in den Epi-

dermiszellen des Hiihnchens dagegen, deren Zellstroma durch die

Mannigfaltigheit der Anordnung und der Verbindungen wie durch

die dichte Lagerung seiner Formelemente ausgezeichnet ist, waren

Verbindungen der Kernhiille mit Faden des Zellstromas haufiger

nachzuweisen , ausserdem gleichen hier die an Zusammensetzung

der Kernhiille betheiligten Faden nicht nur nach Starke und

Glanz den derberen Faden des Zellstromas sondern treten auch

gar nicht seiten, unter Aufgeben ihrer urspriinglichen Richtung

in den Zellkorper iiber und lassen sich in demselben noch eine

Strecke weit verfolgen, wahrend an der Ausbiegungsstelle des

Fadens in der Kernhulle eine Liicke zuruckbleibt.

In alien Zellen, wo sich ahnliche Verhiiltnisse nachweisen las-

sen kann der Kern nicht als ein vom iibrigen geformten Zellinhalt

durchaus verschiedener Korper angesehen werden und dass er den
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Eindruck eines solchen macht beruht theils auf dem Vorhanden-

sein eiuer besondereu Hiille, theils darauf, dass Chromatinkorper

in seinein Innern sicli in dichterer Stellung als im Zellkorper

finden oder dass beim Fehlen derselben feine Faden und Korn-

chen in auderer Vertheilung eingelagert sind, feinfadige und eng-

maschige Netze einen etwas anderen Charakter besitzen als im

Zellkorper. Es konnen die einzelnen Formelemente des Kerns fiir

sich vollkommen solchen des Zellkorpers gleichen und doch be-

kommt das Kerninnere ein gauz anderes Aussehen je nach Dichte

der Stellung und der Art der Verbindung der Chromatinkorper

wie der feineren, nicht farbbaren Formelelemente. Da nach An-

wendung mancher Tinktionen der Kern noch mehr als sonst den

Eindruck eines abgeschlossenen , selbstandigen Gebildes macht,

habe ich bei Schilderung der Strukturverhaltnisse der Knorpel-

zellen von Salamandra m. ausdriicklich hervorgehoben, dass zwar

in der Mehrzahl der Zellen durch Methylgriin nur die Kerne ge-

farbt werden und sich scharf vom Zellkorper absetzen, dass aber

mitunter auch an den in dem letzteren vorhaudenen oder aus dem
Kern in ihn iibertretenden Faden eine Farbung wahrnehmbar ist.

Ebenso werden in den Knorpelzellen mitunter neben dem derberen

Stroma des Kerns nicht nur seine ausserdem vorhandenen eng-

maschigen und feinfadigen Netze, sondern auch die Plasmanetze in

der Umgebung des Kerns, seltener in der ganzen Ausdehnung der

Zelle gefarbt und vereinzelt finden sich kernkorpercheuartige Gebilde

in der letzteren welche ebenso tief gefarbt sind wie die Kernkorper-

chen und die derberen Strange des Kerninnern. Auch in der Zell-

substanz der Ganglienzellen vom Flusskrebs finden sich zn 2—

6

Gebilde die nach Grosse, Aussehen und Glanz den Kernkorperchen

entsprechen. Die Nichttingirbarkeit der geformten Theile des Zell-

plasmas kann schon durch geringe Verschiedenheiten ihrer chemi-

schen Beschaffenheit von der der Stromatheile des Kerns bewirkt

werden, ausserdem konnen auch Verschiedenheiten im Wasserge-

halt einen sehr merklichen Einfluss auf die Tingirbarkeit ausiiben,

worauf Engelmann ^) wiederholt aufmerksam gemacht hat. Schon

bei den ersten Untersuchungen iiber die Struktur des Kerns 2)

habe ich mich dahin ausgesprochen , dass die Verbindungsfaden

zwischen Kern und Zellkorper gegen die Auffassung des Kerns

1) Pfliiger's Archiv der Physiologie, Bd. 18 u. 26.
'') Untersuchungen iiber die normale und pathologische Anatomie

des Riickenmarks. II. Theil, 1867, S. 38.
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als eines innerhalb der Zelle ganz in sich abgeschlossenen Kor-

pers sprecheu und die spateren Untersuchungen haben diese An-
sicht imr weiter begriiudeu und befestigen konnen. Es soil damit

selbstverstandlich nicht behauptet werden, dass iiberhaupt die ge-

formten Tlieile des Zellkorpers in derselben Zelle und in Zellen

verschiedener Art von der gleichen Beschalienheit seien, es wer-

den voraussichtlich
,
ganz abgesehen von den bereits bekannten

Einlagerungen diiierenter Natur, sich mehr oder weniger erbebliche

Verschiedenheiten in dieser Beziehung nachweisen lassen. So be-

steht nach Reinke^) der grossere Theil der unloslichen Gerust-

substanz von Aethalium septicum aus einem unloslichen, den Nu-
kleinen verwandten, phosphorhaltigem Korper, dem Plastin. Das-

selbe fehlt in keiner Pflanzenzelle, da in alien Pflanzenzellen nach

Behandlung mit Losungsmitteln fiir Eiweissstoffe , Nuklein etc.,

immer ein stickstoli'haltiges Residuum von nicht unbetrachtlicher

Quantitat zuriickbleibt.

In den Bindegewebs- Muskel- und Epithelzellenkernen der

Kiemen der Salamanderlave betrachtet Flemming die tingir-
bareKernwand als gebildet durch kleine periphere Ausbrei-

tungen der Netzbalkchen die aus der gleichen Substanz zu beste-

hen scheinen wie die letztere selbst, lasst es aber unentschieden,

ob ausserdem noch eine nicht tin gir bare, schliessende Mem-
bran den Kern umgiebt. Ich habe keine Beobachtungen gemacht

die auf das Vorhandensein einer solchen zweiten, achromatischen

Membran hinweisen. Wenn eine solche vorhanden ware miisste

sie im optischen Durchschnitt als nicht unterbrochener, kreisfor-

miger, ungefarbter, fadiger Kontour die gefarbte und unterbrochene

Hulle umschliessen, ausserdem aber wird durch den blossen Nach-

weis von Unterbrechungen in der chromatischen Kernhtille das

Vorhandensein einer zweiten, geschlossenen nicht farbbaren Hlille

noch nicht Avahrscheinlich gemacht. Ausfiihrlicher hat sich Flem-
ming iiber das Vorkommen der achromatischen Membran in sei-

nem neuen grossen Werk „Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung" 2)

ausgesprochen ohne aber die Moglichkeit oder Wahrscheinlichkeit,

dass 2 Membranen , eine chromatische und eine achromatische

einen und denselben Kern umschliessen, zu beruhren. Er bezeich-

net die achromatische Membran als eine bei den meisten Kern-

arten sehr diinne, nicht dnrchbrochene Substanzlage und konnte

sie nachweisen bei Eikernen, Nervenzellenkernen, bei den Riesen-

^) Stiidien iiber das Protoplasma. Berlin 1881 u. 1883.

2) S. 167.
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kernen der Hautdriisen von Urodelen, den Speicheldriisenkernen

von Chironomus, bei Spirogyren und bei Gewebszelleu der ver-

schiedensten Arten in den Anfangsstadien der Kerntheiluug. Durch

Kompression der Eizelleu von Wirbellosen im Eierstockssaft las-

sen sich die Kerne ausdriicken und zeigen eine ganz deutliche

Wandung, die sich beim Flottiren faltet und bei Druck gesprengt

werden kann, so dass das Vorhandensein einer Membran ausser

Zweifel gestellt wird^).

Dass die achromatische Membran eine tiberall geschlossene

ist, geht — abgesehen von den Kernen der Eizellen — aus den

Angaben F lemming's nicht hervor, da beim Vorhandensein eines

kreisformigen Contours keiueswegs die Moglichkeit ausgeschlossen

ist, dass beim Wechsel der Einstellung Lticken auftreten oder dass

ein so engmaschiges Oberflachennetz vorhanden ist, dass dasselbe

im optischen Durchschnitt in Form eines geschlossenen , kreisfor-

migen, fadigen Kontours vortritt. Mindestens wird es gestattet

sein, auf diese Moglichkeit hinzuweisen , da Flemming iiber das

Verhalten der Kernkontouren beim Wechsel der Einstellung iiber-

haupt nichts erwahnt, obschon es ganz unerlasslich ist, die dabei

erhaltenen Bilder anter einander zu vergieichen, wenu man sich

ein Urtheil liber die Beschaffenheit der Kernhtille bilden will. Es

verdient ferner der wiederholt und ausdriicklich von mir hervor-

gehobene Umstand Beriicksichtigung , dass Liicken zwischen der-

beren, gefarbten Theilen der Hiille ziemlich haufig durch sehr

feine, blasse und nicht farbbare Faden tiberbriickt werden, dass

mithin sowohl chromatische als achromatische Faden :^sich an 'der

Zusammensetzung einer und derselben Hiille betheiligen konnen.

Nach den Angaben F lemming's ist auch nicht immer die Achro-

masie auf die Membran beschrankt, sondern es kann auch das Kern-

stroma ungefarbt bleiben ; so farbten sich an einem Safraninpraparat

von Spirogyra nur der Nucleolus und einzelne Kornchen, wahrend

die Membran mit dem ganzen Kerngeriist vollig blass blieb. Wenn
ferner nach Haematoxylinbehandlung Farbung der Membran ein-

tritt (Spinalganglienzelle), nach Safraninbehandlung aber nicht,

so kann man derartige Membranen nicht im Allgemeinen als achro-

1) Der Umstand, dass eine Membran durch Druck gesprengt wer-
den kann, diirfte nicht unter alien Umstanden beweisend dafiir sein,

dass die Membran ganz geschlossen ist. Falls der Kerninhalt zah-

fliissig ist , kann die Membran woh,l gesprengt werden , wenn ihre

Liicken klein und in sparlicher Zahl vorhanden sind, so dass die

Mange des austretenden Kerninhalts zu gering ist, um eine Ausglei-

chung des Drucks zu bewirken.
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matisch, sondern nur als achromatisch bei Safraniubehandlung an-

sehen. Aus dem Nachweis des Uebergangs gefarbter Stromatheile

in eine ebenfalls gefarbte Hiille folgt tibrigens nicht, dass das

Vorhandensein einer Chromatinhiille gebunden sei an ihren Zusam-

menhang mit farbbaren Stromatheilen. Unter den freien Kernen

des Krebsbluts imd den in Zellen enthaltenen tindet sich eine An-

zahl die wohl eine deutliche uud ziemlich derbe, durch Anilinfarb-

stoife farbbare Hiille besitzen, in ihrem Inner n aber nur einzelne

Knoten und kernkorperchenartige Chromatinkorper, aber kein Ge-

riist besitzen das sich in die Hiille einpflanzt; auf der anderen

Seite enden Stromabalkchen der Kerne der Krebsblutkorper und

der Kerne der Knorpelzellen mitunter frei innerhalb der Liicken

der Hiille. Es kann demnach eine Chromatinhiille stellenweise

fehlen beim Vorhandensein peripherer Chromatinbalkchen und die

Hiille kann vorhanden sein beim Fehlen der letzteren.

In Betrefit" der Knorpelzellen bestreitet Flemming^) die

Moglichkeit am frischen Objekt bei erhaltenem bindegewebigen

Ueberzug die Einzelnheiten so genau zu sehen wie es von mir

angegeben worden ist. Nun ist aber der bindegewebige Ueberzug

an sich sehr diinn und am Rande des zugescharft auslaufenden

Sternalknorpels habe ich bei giinstiger Beleuchtung die Kernstruk-

turen hinlanglich deutlich erkennen konnen, um mich davon zu

iiberzeugen, dass sie denen von Schnitten des frischen wie denen

von Schnitten des in Spiritus geharteten und gefarbten Knorpels

entsprechen. Ich muss demnach meine Befunde, gegeniiber den

negativen Flemming's in alien Stiicken aufrecht erhalten.

Den die Knorpelzellen im optischen Durchschnitt begrenzen-

den fadigeu Kontour habe ich kurz als Grenzfaser bezeichnet

und Flemming versteht nicht ganz, wie man bei einem Zellum-

fang der doch die Form einer Kugelflache oder Ellipsoidflache hat,

von einer Grenzfaser reden kann. Das Vorhandensein eines fadi-

gen Kontours hat aber mit der Form welche die Zelle darbietet,

iiberhaupt nicht das Geringste zu thun. Ich habe in der beziig-

lichen Abhandlung ^ ) die Beschatt'enheit der peripheren Zellschicht

geschildert die wie das Innere der Zellen theils ein netzformiges

Gefiige besitzt, theils langere Fasern oder Faden einschliesst die

bald zu kleinen Biindeln vereinigt, einen parallelen Verlauf ein-

halten, bald sich durchkreuzen und dichter als im Zellinnern

1) 1. c. S. 23.

2) Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicin und

Katurwissenschaft vom 24. Januar 1879.
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aneinander gelagert sind. Betrachtet man die Zelle im optischeu

Durchschnitt, so treten fadige Contouren hervor, welche durcli

solche Faden der Zellperipherie gebildet werdeu, deren Verlaufs-

richtung ganz oder zum Theil in die gerade eingestellte Durch-

schnittsebene der Zelle fiillt und die ich desshalb kurz als Grenz-

fasern bezeichnet habe. Im Bereiche von Lticken zwischen den-

selben treten Kornchen auf, die Durchschnitte von Fasern, welche

senkrecht oder schrag zur Einstellungsebene verlaufen, oder die

Liicke wird ausgelullt durch sehr zarte, blasse, feinfadige und

engmaschige Netze. Auch im letzteren Fall erhalt der Zelldurcli-

schnitt eine fadige Begrenzung, dieselbe ist aber zarter und feiner

und wird gebildet durcb die einzelnen feinen, unter sich verbun-

denen Faden, welche der aussersten Maschenreihe der am Zell-

umfang vortretenden Netzschicht angehoren und diese Maschen-

reihe nach Aussen, nach der Grundsubstanz hin, abschliessen.

In ganz derselben Weise betheiligen sich die der Zelloberflache

angehorenden einzelnen langeren Faden wie Netzschichten an Bil-

dung des Zellkontours bei Flachenansichten der Zelle. Ueberall

wo die Oberflache der letzteren nicht gleichmassig abgerundet

ist, sondern wo sie steiler abfallt, tritt auch am Rande des Ab-

hangs wieder ein fadiger Kontour deutlich hervor. Es verb alt

sich also hier die Rindenschicht der Zelle beziiglich

ihrer Diff erenzirung zu zahlreicheren, dichter ge-

stellten Faden ahnlich zum Fadenwerk des Zellinnern
wie die Kernhulle zum Kernstroma.

In Betrelf der Epidermiszellen der Froschlarven
glaubt F lemming, dass ich nach seinen Befunden von der Sala-

manderlarve eher Interzellularstrukturen als Zellstrukturen vor

niir gehabt habe, indessen werden bei der Froschlarve die Zellen

durch anscheinend solide, scharf gezeichnete Kittleisten von

einander getrennt. Dagegen muss ich hervorheben, dass es nach

meiner Darstellung den Anschein hat, als wenn durchweg in den

Zellen eine netzformige Struktur ihrer Substanz nachweisbar ware,

was keineswegs der Fall ist. Bei Anwendung einer lOOOfachen

Vergrosserung erscheint die Zellsubstanz in der bei Weitem grossten

Mehrzahl der Zellen nur dicht- und feinkornig oder es treten

neben den Kornchen noch sehr feine und kurze Faden hervor.

Nur in einzelnen Zellen sind etwas langere, mitunter verzweigte

Faden zu unterscheiden oder es sind in geringer Ausdehnung die

Faden netzformig verbunden. Ebenso besitzen die Kerne neben

den Kernkorperchen und einzelnen tadigen Strangen meist nur
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cinen kornigen oder kornig-kurzfadigen Inhalt. Dass aber auch

die auscheineiid imr koruigen Zellen ein fadiges Gefiige besitzen,

schieu aus den Befunden von eingerissenen Zellen hervorzugeheu,

indem hier sehr feine und in Kornchen auslaufende Faden frei

vorragten. Bei Anweudung einer 1250facheu Vergrosserung sind

dementsprechend auch sowohl einzelne Faden als Fadennetze in der

Zellsubstanz wie in den Kernen in einer grosseren Zalil von Epider-

miszellen und ebenso auch in den Bindesubstanzellen sichtbar und

die Netze erscheinen bald als geschlossene , bald sind einzelne

der die Maschen begrenzenden fadigen Septa von Liicken durch-

brochen. In Betreff des von mir erwahnten Fehlens von Kernen

in den Epidermiszelleu jiingerer Larven bemerkt Flemming,
dass die Kerne nur zu blass sind um lebend gesehen zu werden,

auf Essigsaurezusatz dagegen momentan vortreten. Es kommt
aber, wie ich mit Bezug auf die an den Krebsblutkorpern ge-

machten Beobachtungen bemerke, nicht sowohl darauf an, ob

ein Kern nach Zusatz von Essigsaure iiberhaupt „vortritt",
sondern ob er durch die letztere nur deutlicher oder ob er durch

dieselbe iiberhaupt erst gemacht worden ist.

Klein 1) hat Kern- und Protoplasm anetze aus den

Zellen verschiedener Gewebe und driisiger Organe von Tritoneu und

aus den Drusenzellen von Saugethieren beschrieben. Die PI asma

-

netze zeigen zum Theil eine besondere Anordnung ihrer Faden

und in manchen, namentlich cylindrischen
,

gestreckten Zellen

zahlreiche, der langen Axe parallele durch Querfaden verbundene

Fibrillen. In den Endothelzellen des Mesenteriums von Triton

und im Rete Malpighi von Saugern setzen sich die Netze von

einer Zelle auf die andere fort. Die Kerne enthalten Netze von

wechselnder Feiuheit der Faden und wechselnder Weite der

Maschen, mitunter, wie iu den sackformigen Hautdriisen von

Tritonen mit besonderer, korbgeliechtartiger oder radiarer Anord-

nung der Faden. Die Nukleolen bestehen aus derselben stark

lichtbrechenden Substanz wie die Faden des Netzes und hangen

mit diesen allenthalben zusammen, sind somit nur als Verdickungen

der Netzfaden ;zu betrachten. Die dickeren Faden des Netzes

zeigen zuweilen kleinere oder grossere Vakuolen und dasselbe ist

auch der Fall mit den Nukleolen. Zuweilen ist das Netzwerk

ganz gleichmassig ausgebildet und daun fehlen die Nukleolen.

Kern- und Zellnetze hangen durch die Kernmembran
zusammen, an welcher Klein die Grenzliuie, des Netzes und die

^) Quarterly journal of microscopical science, 1878 u. 1879.
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cigentliche Membrao unterscheiden will. In manchen Kernen fand

sich dicht an der Membran und parallel ziir Oberflache des Kerns

eine Lage cirkuliirer Fibrillen die durch radiare Fiiden mit dem

Innennetz zusammenhangen. Ueber die Beschaffenheit der Kern-

membran hat sich Klein nicht niiher ausgesprocheo, wahrend

Pfitzuer^) und Retzius^) derselben einen netzformigen Bau

zuschreiben.

Nach Pfitzner beruht das, was man als Kernmembran be-

schreibt (Epidermiszellen der Salamanderlarve) auf 2 Erscheiuuugcn

:

„1) der optische Ausdruck einer scharfen Sonderung zwischen

Kern (Kernsubstanz plus Kernsaft) und Protoplasma giebt die

aussere Kontour ab; 2) durch die vorige scharfer hervorgehoben

erscheint beim ruhenden Kern der wandstiindige Theil des dicht-

maschigen Kerngerusts auf dem optischeu Durchschnitt als Mem-
bran. Jedes ahnliche Geriistwerk muss auf dem optischen Quer-

schnitt unbedingt den Eindruck einer Membran macheu; besasse

aber der Kern eine wirkliche Membran, so miisste dieselbe bei

der Dicke des optischen Querschnitts auch von der Flache als

solche zu erkennen sein — man sieht aber stets nur ein Netzwerk,

Auch musste sie gelegentlich isolirt zur Beobachtung kommen,

dies geschieht aber weder, wenn in Folge unerwiinschter Rea-

gentienwirkungen Vakuolen im Innern des Kerns aufgetreten sind,

noch dann, wenn der Schnitt so fein ist, dass er nur Abschnitte

des Kerns enthalt."

Auch nach den Befunden von Retzius (Tritonen) geht den

Kernen eine wirkliche Membran ab, an ihrer Oberflache sieht man

nur ein feines Maschennetz oder Gerustwcrk, welches dem in ihrem

Innern befindlichen ahnlich ist; im Durchschnitt wird der Kontour

durch einzelne distinkte Kornchen, die optischen Durchschnitte

der feinen Fasern des Geriistwerks gebildet und „zwischen ihnen

sieht man an der Grenzkontour keine doppelte, sondern uur eine

einfache Linie". An den von mir untersuchten Kernen thierischer

Zellen liess die Hiille eine annahernd gleichmassig netzformige

Struktur nicht erkennen, sondern es waren in derselben derbere

Kornchen und Faden in wechselnder Vertheilung, meist aber

dichter zusammengelagert als im Kerninnern, wahrend die Lilcken,

so weit sie nicht leer waren, von einzelnen feinen ungefarbten

Faden durchsetzt oder von feinfadigen und sehr engmaschigen

1) Ueber den feiueren Bau der bei der Zelltheilung auftretenden

fadenformigen Diiferenzirung des Zellkerns. Morphol. Jahrbuch Bd. 7.

2) Biologische Untersuchungeu, Stockholm, 1881.
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Netzen ausgefullt wurdeii. Die Nukleolen fand Retzius von sehr

wechselnder Form und konnte bei manchen Kernen deutlich wahr-

aehmen , dass ihre Fortsiitzc in das feine Geriistwerk des Kern-

innern auslaufen ; ausserdem sah er Uebergange zwisclien Nukleolen

und strangformigen derberen Gebilden des Keruinnern.

Beziiglich der Angabe von Retzius, dass die Kerugeriiste

im Leben nur bei der sich theilenden Zelle wahrgenoniraen werden

konuten , muss icli auf meine oben angefuhrten Befuude von den

Kerneu der Mundhohleuepithelien und den Kernen der Krebs-

blutkorper verweisen.

Arnold^) sah Faden der Kerngeriiste in den Ganglienzellen,

Leberzellen und Wimperepithelien die Kerngrenze nicht sel-

ten tiberschreiten und sich mehr oder weniger weit
in das Protoplasm a erstrecken.

Sehr mannichfache Kernformen sind vor Kurzem von Arnold
aus den Riesenzellen vom Knochenmark von Kaninchen und Meer-

schwciuchen beschrieben worden"^). Neben gelappten, verastigten

und genetzten mit einer deutlichen Wandschicht versehenen Kernen

land Arnold solche mit einer sehr derben, kompakten, dunklen

Wandschicht die ein lichtes Innere einschliesst , andere die aus

eineni Geriist netzartig verbundener Balken bestehen und solche

deren Wand aus 2—3 iibcreinauderliegenden Schichten eiues Korb-

geriistes gebildet wird, das den hellen Binnenraum einschliesst,

in welchem sich, wie in den Zwischenraumen des Balkengerusts

feine Kiirnchen und Faden finden.

Ueber die Struktur der Kerne und der Zellsubstanz der

Ganglienzellen vom Flusskrebs hat in der letzten Zeit

Freud ^) einige Mittheilungen gemacht. Der Zellkorper wird

durchzogen von einem Netz mit gestreckten , um den Kern con-

centrisch geordueten Mascheuraumeu ; beim Uebergang in die

Netzstrange werden die feinen Fibrillen der zutreteuden Nerven-

faser rauher und breiter. Die Kerne iiberlebender Zellen besitzen

eine feine Grenzlinie und enthalten ausser mehreren Kernkorpern

verschieden gestaltete Gebilde, kurze, dicke Stabchen oder lange,

diinne, den Kern durchsetzende, gerade oder gewundene Faden

Oder winklig geknickte, gegabelte Korper die mitunter zur Bildung

zierlicher Figuren zusammentreten. Die luhaltskorper des Kerns

^) TJeber feinere Struktur der Zellen unter normalen und patho-

logischen Bedingungen. Virchow's Archiv, Bd. 77.

2) Virchow's Archiv, Bd. XCHI.
^) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften,

Bd. 85, III. Abth. 1882.
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zeigen Bewegungserscheinu'ngen und Ortsveranderungen , die sich

bald laDgsam, bald rascli vollziehen. Beim Absterben wird die

Netzstruktur des Protoplasina undeutlich , der Kern erhalt eine

doppelt contourirte, dicke Membran, wabrend seine Inhaltskorper

veiblasseu und schwinden.

Freud erwahnt bei Besprechung der Literatur, dass er meine

„vorwiegend auf die Bilder der Silberbehandlung gestiitzten An-

gaben" iiber die Struktur der Ganglienzelleu , soweit sie iiber die

Angaben von R e m a k und M. S c h u 1 1 z e hinausgehen, sowenig

wie andere Untersucher habe bestatigen oder vervverthen konnen.

Bei Literaturbesprechungen setzt man als selbstverstandlich die

Kenntnissnahme der besprochenen Arbeiten voraus, Freud scheint

dagegen dieses Vorurtheil iiberwunden zu baben. Dass er meine

bezuglichen Arbeiten tiberhaupt nicht gelesen hat, geht schon aus

der Aeusserung hervor, dass sich meine Befunde wesentlich auf

die durch Silberbehandlung erhaltenen Bilder sttitzen sollen,

wahrend ich die Zellen vorwiegend frisch (in Hiihnereiweiss),

ausserdem in den schwachen Chromsaurelosungen M. Schultze's
und an geharteten und gefarbten Praparaten untersucht habe.

Wcnn Freud sich genauer um die Literatur bekiimmert hatte,

wurde ihm nicht unbekannt geblieben sein , dass eine ganze An-

zahl Beobachter meine Befunde in grosserer oder geringerer Aus-

dehnung bestatigt haben; auch die fadigen Bildungen, welche

Freud im Innern der Kerne wahrgenommen hat, sind in iihn-

licher Weise schon von mir und anderen Beobachtern in den

Ganglienzellenkernen von Wirbelthieren wahrgenommen worden,

wie Freud hiitte wissen konnen. Es ist Freud ausserdem ent-

gangen , dass ich die Plasmanetze in den Ganglienzellen voni

Flusskrebs bereits vor langerer Zeit wahrgenommen und hervor-

gehoben habe, dass die Netze in spindelformigen Zellen eine streifige

und der Langsaxe der Auslaufer parallele Zeichnung hervorrufen,

wahrend in rundlichen oder ovalen Zellen die Fadennetze in der

Umgebung des Kerns haufig concentrisch zur Peripherie desselben

geschichtet scheinen.

Besonderheiten in der Art der Anordnung der Stromafiideu

im Kern sind von Eimer^) beschrieben worden der in Zellen

aus den Geweben von Wirbellosen und von Wirbelthieren das

Kernkorperchen von einer Schicht hyaliner Substanz umschlossen

sah, deren Oberfliiche mit Kornchen besetzt ist die im Durch-

^) Weitere Nachrichten iiber den Bau des Zellkerns. Archiv

fiir mikroskopische Anatomie, Bd. XIV.
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schnitt in Form eines Korncheiikreises vortreteD. Von diesen

Kornchen ziehen Faden radiar zam KernkiJrperchen , in einzelnen

Fallen waren aber auch Verbindungsfaden zwischen den Kornchen

des Kornchenkreises und zwischen ihnen und benachbarten Korn-

chen des Kerninhalts nachzuweisen. Als besonders giinstige Ob-

jekte fiir Wahrnehmung der Kernstrukturen bezeichnet E i m e r

die Kerne der Quallen.

Eigenthiimliche Inhaltskorper des Kerns hat neuerdings B a 1 -

bianiO iii den Kernen der Speicheldriisen und in den Kernen

der Gewebe von Chironomus gefunden. Der Kern enthalt 2

grosse vakuolenhaltige Nukleolen und einen blassen, verhiiltniss-

massig derben Strang der in den meisten Fallen mit seinen beiden

Enden in die Mitte der Nukleolen iibergeht und aus halbfesten,

durch eine fliissige Substanz von einander getrennten Querscheiben

besteht. Bei iilteren Larven ist der Strang oft in mehrere Frag-

mente zerfallen, auch wurde oft eine Langsspaltung desselben

beobachtet. Eine allgemeinere Bedeutung scheint aber nach F lem-

ming 's Angaben diesen Befunden nicht zuzukommen.

Beziiglich der wechselnden Beschaffenheit des Kernstroma

und der Kernmembran , des Zusammenhangs der letzteren mit

dem Kernstroma und mit Plasmanetzen , des Durchtretens von

Kernftiden durch Liicken der Membran und der dadurch ver-

mittelten direkten Verbindung zwischen Theileu des Zellkorpers

und solchen des Kerninnern fand ich ganz ahnliche Verhaltnisse

bei der Untersuchung von Pflanzenzellen^). Dieselben er-

wiesen sich in mehrfacher Beziehung und auch insofern als

giinstigere Uutersuchungsobjekte, weil haufig die Verhaltnisse ein-

facher waren als an den von mir untersuchten thierischen Zellen.

So trifft man nicht selten Kerne die ganz aus Netzen von gleich-

artigor Beschaffenheit bestehen, kein derberes Stroma neben einem

zarten und auch keine besondere Hiille besitzen. Die Netze sind

dann entweder blass, sehr feinfadig und engmaschig oder derb-

fadig, zieralich stark glanzend und weitmaschig, so dass bei

Scheitelansichten der Kerne die weiten Maschen einen freien Ein-

blick in die benachbarten Theile des Kerninnern gestatten. Die

Netze besitzen, je nachdem die Maschen gleichmassig rund oder

oval, quadratisch oder rechteckig sind, im ersteren Fall ein

1) Sur la structure du noyau des cellules salivaires chez les

larves de Chironomus. Zoolog. Anzeiger 1881.

2) Beobachtungeu liber Struktur und Bewegungserscheinuugeu

des Protoplasma der Pflanzenzelleu. Jeua 1880,
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siebformiges, im letzteren ein gitterformiges uberaus

zierliches'Aussehen. Gitterformige Nutze konnen nicht unter alien

Umstanden als Netze erkannt werdeu, wie sicli mit Hiilfe eiiies

kleinen Modells leiclit anschaulich machen lasst. Wenn mehrere

einfache Netzlamellen mit quadratischen oder rechteckigen

Maschen parallel miteinander und unter einem Winkel von 45^'

ziir Horizontalebene aufgerichtet (iiber einen kleinen Holzrahmen

aufgezogen) sind und die Knotenpunkte je zweier benachbarter,

um die Weite eines Maschenraums von einander entfernter, La-

mellen miteinander unter Bildung von rechten Winkeln durcli

Faden verbunden werden die ebenfalls mit der Horizontalebene

einen Winkel von 45" maclien, so entsteht eine Netzschicht,

in welcher sammtliche Maschen eine quadratische oder reclit-

winklige Form besitzen, Wenn eine so beschatfene und so ge-

richtete Netzschicht in die Gesichtsebene des Mikroskops tritt,

wird man Netze tiberhaupt nicht, sonderu nur parallele, in regel-

mitssigen Abstanden mit Koruchen besetzte Faden und ausserdem

kurze Faden wahrnehmen konnen die von den Kornchen schriig

auf und absteigen und bald ganz verschwinden. Ob Netzschichten

mit gleichbleibeuder W^eite und mit der gleichen regelmassigen

Form ihrer Maschen in grosserer Ausdehnung vorkommen, bleibt

dahingestellt, immerhin wird zu beriicksichtigen sein, dass beim

Vortreten feiner paralleler Faden eine Kornelung derselben auf

das Bestehen von netzformigen Verbindungen zwischen ihnen hin-

weisen kann, auch dann, wenn solclie Verbindungen in der Ge-

sichtsebene nicht vorhanden sind.

Bei Bildung gitterformiger Netze werden an der Verbindungs-

stelle, dem Knotenpunkt von je 4 Netzfiiden 4 rechte Winkel gebil-

det, es entsteht aber mitunter ein gitterformiges Aussehen auch dann,

wenn feine, parallele Fibrillen von feinen, dariiber liegenden und

ebenfalls parallelen Fibrillen rechtwinklig gekreutzt werden, so dass

es sehr genauer Einstellung bedarf, um sich iiber. den Sachverhalt zu

orientiren. Ausser runden, ovalen, quadratischen oder ;rechteckigen

Maschen linden sich solche von unregelniiissig 3 oder 4eckiger , so-

wie von regelmassig oder unregelmassig polygonaler Form, haufig

mit abgestumpften Winkeln. Kerne mit blassen, feinfadigen und

engmaschigen Netzen und andere mit weitmaschigeren, derber fadi-

gen und glanzenderen Netzen linden sich in denjEpidermis — und

den chlorophyllhaltigen Mesophyllzellen der Blatter von Aloe arbore-

scens und grandidentata, yun Sanseviera carnea und von Dracaena.

Andere Kerne schliesseu zwar auch feinfadige und engmaschige
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Netze ein, daneben aber noch ein Gertist von derberen, zum
Theil verzweigten Faden und Strangeu wie von knotigen Bildungen

die iiberall mit den umgebeuden Netzeii, zum Theil aber auch

untereinander und mit der Htille zusammenhangen. Nach Form,

Menge und A.rt und Weise der Vertheilung und Verbindung der

das derbere Geriist constituirenden Theile zeigt dasselbe ausser-

ordentliche Verschiedenheiten. Wo es sich findet ist in der Kegel

auch eine deutliche, aus derberen Kornchen und Faden zusammen-

gesetzte Htille vorhanden , dereu Liicken offen stehen, von Netzen

Oder einzelnen austretenden Faden durchsetzt oder von sehr feinen

Faden iiberbriickt werden. Die Liicken zwischen den Geriistbalken

werden statt von Netzen haufig von feineren Faden durchsetzt

die zwar auch mit den Geriistbalken und unter sich zusammen-

hangen, aber sich nicht zur Bildung geschlossener Maschen ver-

binden, sondern vielfach iiberschneiden. In den centralen Ab-

schnitten der Kerne von Aloe arborescens und grandidentata finden

sich nicht selten ziendich grosse, unregelmassig begrenzte und von

homogener Kernsubstanz ausgefiillte Riiume, ausserdem schliessen

Schichten der letzteren haufig das oder die Kernkorperchen ein

und konnen den doppelten Durchmesser der letzteren erreichen,
—

"

Ziemlich haufig sind ferner Kerne die ein fein- oder derb-
korniges Aussehen besitzen, nebeu den Kornchen haufig noch

sehr kurze und vereinzelte Itingere Faden einschliessen, aber weder

ein derberes, geriistformiges Stroma enthalten , noch eine Netz-

struktur erkennen lassen. Die Kerne mit derberen Kornchen be-

sitzen in der Regel auch eine deutliche Htille.

Beziiglich der Beschaffenheit ihrer Mem bran boten in Pflan-

zenzellen die Kerne mit derberem Stroma haufig ein ahnliches Ver-

halten wie ich es friiher beziiglich der Knorpelzellen geschildert

habe. Zur Untersuchung der Beschaffenheit der Merabran im

Bereiche des Kernscheitels konnen natiirlich nur freiliegende,

weder von Chlorophyllkorpern , noch von geformten Theilen des

Zellplasmas umgebene Kerne verwendet werden, am besten nach

vorgiingiger Fiirbung. Bei vorsichtiger Einstellung der Kernober-

flache zeigt die Membran bald nur ein undeutlich matt, mehr

oder weniger fein und dicht granulirtes oder wie chagrinirtes Aus-

sehen , oder es treten Gruppen deutlicher zu unterscheidender,

dicht gestelltcr feiner und derberer Kornchen, neben denselben

kurze und hie und da auch langere und derbere Fiiden sowie

einzelne knotige, mit kurzen Fortsiltzen versehene oder in langere

Fiiden auslaufeude Gebilde hervor. Vereinzelte Liicken zwischen



Unters. lib. Struktvir, Lebenserschelnungen u. Reaktionen u. s. w. 209

diesen Theilen sind bald sicbtbar, bald nicht. Im Bereiche der

zwischen Kernscheitel uiid dem gewohnlich eingestellten grossteii,

iUluatorialen Durchraesser gelegenen Kernabschnitte tritt die Mem-
bran in Form eines deutlich wahrnehmbaren Kontours nur so

weit vor, als die Wolbung des Kerns eine relativ steile ist,

da im anderen Fall immer gieichzeitig die Theile des unmittel-

bar angrenzenden tiefer liegenden Abschnitts des Kernumfangs

im Diffusionsbild gesehen werden. Es werden im ersten Fall

iihnliche fadige und fadig-kornige Kontouren sichtbar, wie inner-

halb des aquatorialen Durchmessers und zeigen mitunter ebenso

wie im Bereiche des letzteren an wechselnden Stellen grossere

und kleinere Unterbrechungen. Will man sich nun ein Bild

von der Zusammensetzung der Kernmembran machen, so ist dies

nur moglicb bei Vergleichung des Befundes bei Ansicht des

Kernscheitels mit dem des optischen Membrandurchschnitts. Die

Befunde von dicht gestellten Kornchen oder von kurzen Fiiden

wiirden dann solchen Durchschnittsbildern eutsprechen , wo sich

zwar ein fadiger Kontour findet, der aber bei genauerer Be-

trachtung sich aus einzelnen dicht zusammengedrangten Kornchen

und einzelnen Fadenstiicken zusammengesetzt erweist, etwa wie

der Durchschnitt durch ein Strassenpflaster , in welches eine An-

zahl langerer, schmaler Flatten eingefugt sind. Es finden sich

aber im Durchschnitt auch ununterbrochene, glatte, nicht kornige

Kontouren, die den Kern ganz oder zum grossten Theil umgreifen.

Da mitunter die Faden der Membran spangen- oder rippenformig

die Kernoberflache umgreifen , so konnen solche Faden , wenn sie

zufallig in der gerade eingestellten Durchschnittsebene liegen als

Kontouren vortreten; dass sie aber selbstandige Faden sind, lilsst

sich ihnen nicht ansehen und da man den Kern nicht umdrehen

und sein Durchschnittsbild mit dem Bild der Scheitelflache ver-

gleichen kann, lasst sich unter diesen Umstanden das Vorhanden-

sein einer continuirlichen , im Durchschnitt als fadiger Kontour

vortretenden Hiille nur dann ausschliessen , wenn beim Wechsel

der Einstellung Liicken innerhalb des Kontours vortreten, oder

wenn der neu vortretende Kontour den vorher sichtbareu iiber-

schneidet , wie ich dies schon beziiglich der ahnlichen Bilder bei

den Kernen der Knorpelzellen hervorgehoben babe. In Fallen

wo dies nicht gelingt, kann der glatte, fadige Kernkontour der

Ausdruck einer continuirlichen, nicht durchbrochenen Membran
sein, indessen lasst sich auch dann die Mogiichkeit nicht aus-

schliessen, dass zwar ein sehr dichtes netzformiges Gcfiige besteht,

Bd. XVn. N. F. X, 1.
]^4
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dass aber die Maschen desselben zu klein siiid um wahrnehmbare

UuterbrechuDgen des Kontours hervorzurufeu. Ganz dasselbe gilt

audi fiir die anscheineud solide Wandung von Kernkorperchen

mit kornig-fadigem oder netzformig differenzirten Innern , da bei

einer gewisseu Enge der Maschen dieselben wegen der entstehen-

den Diffusionsbilder nicht mehr unterschieden werden konnen,

wenn die begrenzenden Faden iibereinander liegen, wahrend

Maschen von grosser Enge noch unterschieden werden konnen,

wenn die begrenzenden Faden in derselben Ebene nebeneinander
liegen.

Manche Kerne besitzen eine sehr derbe, glanzende, nach Innen

nicht scharf abgegrenzte, durch Verdichtung und Homogenwerden

der ganzen peripheren Kernschicht zu Stande gekommene Mem-

bran die in den Kernen der subepidermoidalen Zellen von Aloe

grandidentata mitunter eine sehr auffallende Dicke erlangt. Andere

der zum Theil ungewohulich grossen Kerne dieser Zellen sind

durch ihr ausserordentlich derbes und weitmaschiges Stroma in

noch hoherem Grade ausgezeichnet als die entsprechenden Kern-

formen in den Zellen der Blatter von Sansevieria carnea. Ausser-

dem aber liess sich an gefarbten Kernen mit sehr derbfadigem

und weitmaschigen Membrannetz mit voller Sicherheit nachweisen,

dass manche der weiteren wie der engeren Maschen des letzteren

von einer Membran uberspannt wurde, in welche die Netzbalkchen

in ahnUcher Weise eingelassen sind, wie die Zehen in der Schwimm-

haut. Die Membran war deutlich gefarbt, obschon schwacher als

die Biilkchen und schloss mitunter einige kleinere oder grossere,

runde oder ovale , helle , scharf begrenzte und leere, ungefarbte

Lucken ein. Beim Vorhandensein solcher Lamellen wird natiirlich

im optischen Durchschnitt das Bild eines anscheinend fadigen,

ungleich dicken, ringformigen oder unterbrochenen Kontours ent-

stehen, je nachdem eine Membran den Kern innerhalb der Ein-

stellungsebene ganz oder theilweise umschliesst, von Lucken durch-

brochen ist oder nicht.

Um sich ein anschauliches Bild der geschilderten Struktur-

verhaltuisse zu machen, braucht man sich nur der von einem

Fadennetz umstrickten Spielbiille zu erinnern. Denkt man sich

den Raum, welchen der Ball ausfullt, eingenommen von Netzen,

welche die gleiche Beschatienheit besitzen wie das umstrickende

Netz, in der Peripherie mit dem letzteren, im Centrum mit dem
Kernkorperchen zusammenhangen, so ist damit die einfachste Form

der Netzstruktur gegeben. Von der Weite der Maschen und der
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1

Starke der Maschensepta hangt die grossere oder geringere Deut-

lichkeit ab, mit welcher die Netze voitreteii. In vielen, vielleicht

deu meisten Fallen, sind aber die Strukturverliiiltnisse niclit so

einfach, sondern Hulle und Stroma zeigen einen zusammengetzteren

Bau. Die Hiille besteht, soweit sie gesonderte Formelemente iiber-

haupt deutlich uuterscheiden liisst, aus dicht zusammengedraugten

und in sehr wechselnder Weise angeordneten Kornchen und Faden,

liisst eine netzformige Struktur, wenn tiberhaupt, so nur in be-

schriinkter Ausdehnung erkennen und weist Lucken in wechseln-

der Zahl und Grosse auf; ebenso erhalt das Kerninnere eiu ganz

anderes Aussehen, wenn dasselbe von derberen verzweigten Faden

und Strangen durchzogen wird und daneben noch knotige und

kernkorperclienartige Bildungen einschliesst. Die Lucken des

derberen Stroma sind dann bald leer, bald werdeu sie von fein-

fadigen Netzen oder tiberhaupt von feineren Faden und Kornchen,

resp. Fadendurchschnitten eingenommen.

Zur Erlauterung des Gesagten mogen die folgenden Abbil-

dungen dienen.

Der Kern 1 enthalt theils sieb- theils gitterformige, mit dem

Kernkorperchen wie mit den umschliessenden weitmaschigen Plas-

manetzen zusammenhangende Netze; eine besonderc Kernmembran

fehlt hier ganz und der Kern erscheint innerhalb der Plasmanetze

nur wegen der grosseren Enge seiner Netzmaschen als besonderer

Korper. Kerne von ahnlicher Beschaftenheit finden sich in den

Zellen des Mesophyll's von Dracena und Aloe.

In 2 und 3 sind Scheitelansichten zweier Kerne aus den

Pallisadenzellen der Blatter von Sanseviera carnea abgebildet;

eine besondere Kernhulle fehlt hier ebenfalls, die Netze der Ober-

14*
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flache haben ganz die gleiche Beschaifenheit wie die des Kern-

innerii, sind in 2 sehr weit — in 3 engmaschig.

In 4, 5 und 6 besitzen die Kerne ein derberes und ein feineres

Stroma und eiue deutliche Hiille. Das feinere Stroma wird in

4 durch Netze, in 5 durcii ein Reiserwerk von Faden gebildet,

die zwar vielfach unter sich und, wie die Netze, mit den derberen

Stromatlieilen und mit der Hiille zusammenhangen , aber nur hie

und da geschlossene Maschen uragreuzen. In 6 verlaufen die

derberen Strange vorwiegend in der langeren Axe des Kerns,

theilen sich vielfach und laufen in feinere Faden aus, die unter

sich wie mit der Hiille zahlreiche Verbinduugen eingehen , aber

ebenfalls keine Netze bild'eu. Die Hiille zeigt bei alien 3 Kernen

zahlreiche Unterbrechungen ; einzelne Liicken werden von Kornchen

und von austretenden Faden durchsetzt, andere durch feine Fiiden

Oder, wie in 4 links oben, durch eine Kornchenreihe iiberbruckt.

Kerne von dieser Beschaffenheit finden sich in den Zellen des Meso-

phyll's von Aloe, Dracaena und Sanseviera.

Deu geschilderten ahnliche Struckturverhiiltnisse bieten auch

die Kerne der Krebsblutkorper wie die freien Kerne
des Krebsbluts dar. Dieselben zeigen sehr betrachtlichc Ver-

schiedenheiten ,
* nach Beschaffenheit und Art und Weise der An-

ordnung der Theile ihres Stromas und ihrer Hiille, wenn auch die

Mehrzahl derselben den aufTaf. I in Fig. Id, 2c, 3c, 4&, 6c, 7c,

8 c und 10 e abgebildeten gleicht. Die Membran setzt sich aus mehr

Oder weniger derben Kornchen und aus fadigen, kiirzeren oder

langeren, mitunter stabchen- oder spangenartigen, nicht selten mit

zackigen oder knotigen Prominenzen besetzten Bildungen zusam-

men, die mehr oder weniger dicht aneinander gelagert sind. Bei

Ansichten der Kernoberflache treten bald nur ziemlich gleich-

massig dicht gestellte Kornchen vor, zwischen welche mitunter

einzelne grossere, eckige, unregelmassig gestaltete Korper einge-

schaltet sind, bald sind die Kornchen etwas weiter von einander

gcriickt und untereinander zum Theil durch sehr kurze Faden-

stiicke verbunden oder es ziehen einzelne liingere und derbere

Faden zwischen ihnen iiber die Oberfliiche des Kerns hin. Ausser

den Membranlucken treten an der Kernoberflache auch Stellen

vor wo dieselbe ein homogenes oder ganz undeutlich granulirtes,

mattglanzendes Aussehen, darbietet und mitunter einzelne starker

brechendc, deutlicher umschriebene Kornchen einschliesst. Wie

beim Wechsel der Einstellung so wechselt auch beim Hin- und

Herflottireu wie beim langsaraen Rotiren der Zellen mit Aende-
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rung des Durchschnittsbildes die Beschaffenheit und Anordnung

der die Hiille constituireiiden Elemente.

Das Stroma besteht aus einzelnen derben , zackigen, zum

Theil in feine P'aden auslaufenden kernkorperchenartigen Gebilden,

aus derberen Faden und Strangen die sich haufig theilen, mit den

letzteren wie mit der Hiille und untereinander Verbindungen in

wechselnder Haufigkeit eingehen , sehr oft aber kein zusammen-

hangendes, gleichmassig das Kerninnere durchziehendes Geriist

bilden. Beim Fehlen derberer Stromatheile finden sich in grosserer

Haufigkeit feine Faden und deren Durchschnitte oder Netze, welche

einen grosseren oder geringeren Theil des Kerninnern einnehmen.

Auf Tafel H in Fig. 14— 18 sind theils Kerne mit einer

von der gewohnlichen etwas abweichenden Beschaffenheit ihrer

Hiille und ihres Stroma abgebildet, theils successive Durchschnitts-

bilder ein und desselben Kerns.

Die Kerne a—e Fig. 14 besitzen theils eine ungewohnlich

derbe, solide oder nur von vereinzelten Liicken durchbrochene

Hiille die durch bauchige, zackige und knotige Vorspriinge die

Lichtung verengt, theils enthalten sie ungewohnlich derbe Knoten

und Strange.

Die Kerne a—\ Fig. 15, besitzen dagegen zum grossten

Theil ein ziemlich dichtes Stroma und eine zartere, nur partielle

Verdickungen aufweisenden Hiille. In &, c und d wird das Kern-

innere ziemlich vollstandig von engmaschigen Netzen eingenom-

men die theils mit der Hiille, theils mit den ausgezackten Strangen

und Kernkorperchen zusammenhangen. Am unteren Umfang von

& und am oberen und unteren Umfang von d fehlt die Hiille ganz

und die Kerngrenze wird hier lediglich durch Netzfiiden gebildet

;

am unteren Umfang von c ist in eine grossere Lticke der Hiille

ein Faden so eingeschaltet , dass er mit dem einen Ende sich

unter die Hiille schiebt, mit dem anderen dagegen iiber dieselbe

ausgreift. e—A sind Durchschnittsbilder von Kernen oberhalb

ihres aquaturialen Durchmessers, dessen Umfang durch die Schat-

tirung angedeutet ist. Am oberen linksseitigen Umfang von e

und am unteren Umfang von f fehlt eine besondere Hiille und

statt ihrer wird die Kerngrenze nur durch die peripheren Korn-

chen gebidet. Von der Hiille des Kerns g erstrecken sich zackige,

spitz auslaufende Fortsatze in das Kerninnere, welches eine An-

zahl spindelformiger, verzweigter Stromakorper enthalt. In }h lauft

die Hiille am oberen linksseitigen Umfang in eine Kornchenreihe aus
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unci hiingt in ihrer ubrigeu Ausdehnung mit den Netzen des Kern-

innern iiberall zusamnien.

Fig. 16 a und &, derselbe Kern in der Ebene seines grossten

Durchmessers und in der Ebene seines oberen Abschnitts. Bei

a liiuft im Bereiche der Lticke am unteren Umfang die Htille in

Faden aus die sich iibereinander schieben ; bei h finden sich mehrere

kleinere Kontourliicken und eine grossere am rechten Umfang,

welche durch eine Kornchenreihe ausgefiillt wird.

Fig. 17, a, & und c, 3 iibereinander liegende Durchschnitts-

bilder desselben Kerns die mit Aenderung seiner Form auch einen

Wechsel in der Beschaileuheit der Hiille und der Stromatheile

zeigen. Die Hiille ist von einer Anzahl Liicken durchbrochen und

wird am oberen Umfang von a und & durch einen feinen Faden

gebildet.

Fig. 18, a—d 4 successive Durchschnittsbilder desselben

Kerns die ebenfalls mit abnehmender Grosse einen Wechsel seiner

Form wie der Beschaflenheit der Hiille und des Stromas darbieten,

am auffallendsten bei c, wo der obere linksseitige Umfang durch

eine Kornchenreihe begrenzt wird , wahrend im unteren Kernab-

schnitt eine Netzschicht vortritt. Bei d sind die Kontouren bis

auf den oberen Umfang wieder vollstiindig, wahrend das Innere

ein sehr verandertes Aussehen erhalten hat durch lange, zum
Theil verzweigte Fortsatze die sich rechts von der Hiille bis weit

in das Innere hinein erstrecken.

Xn. Struktur der Epidermiszellen des Hiihn-

chens in der letzten Woche der Bebrtitung.

Vor eiuiger Zeit habe ich die Strukturverhiiltnisse der Epi-

dermis und des Rete Malpighi von jungen, seit eineni oder

2 Tagen aus dem Ei geschliipften Hiihnchen geschildert i). Die

Struktur der Epidermiszellen ist hier uamentlich wegen des Ver-

haltens des Kernstromas zu den fadigen Strukturen des Zellkor-

pers von Interesse. Wahrend sehr haufig der Kern in den Zellen

nur desshalb als ein besonderer Korper vortritt well er derbere

Formelemente in dichterer Stellung enthiilt als der Zellkorper,

findet in den Epidermiszellen vom Hiihnchen gerade das Gegen-

theil statt, der Kern enthiilt geformte, derbere Theile in geringe-

Jenaisclio Zeitschirift fur Katurwissenschaften, Bd. XIV.
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rer Menge als die Zellsiibstanz und erscheint desshalb lichter als

die letztere. Eine besondere, den Kern deutlich abgrenzende und

ihm zugchorige Membran fehlt und die der Kerngrenze entlang

ziehenden Fadeu gleichen nach Starke, Brechungsvemiogen und

ihrem Verhalten zu Farbstoffen vollstiiudig den Faden des Zell-

korpers, biegen auch mitunter vom Kernurafang aus um sich in

dem letzteren zu verlieren.

Abweichende Strukturverhaltnisse boten am 17 ten—igten Tage

der Bebrtitung die Zellen in den tieferen Epidermisschichten dar.

Dieselben enthalten theils zierlich genetzte Zellen, die einen Kern

iiberhaupt nicht oder nur das Rudiment eines solcben besitzen,

theils Zellen, die von mehr oder weniger dicht gestellten Kornern

ziemlich gleichmassig erfiillt werden und nur zum Theil in ihren

centralen Abschnitten eine rundliche oder ovale Liicke von der

Form und Grosse eines kleinen Kerns aufweisen welche feinere,

aber nicht farbbare Stromatheile enthalt.

Der Korper der Kornerzellen wird ganz oder zum bei

Weitem grossten Theil eingenommen von runden oder ovalen, mit-

unter zu keulen- oder stabchenformigen Gebilden verlilngerten

oder zu derben knorrigen, wurst- oder rankenformigen Strangen

verschmolzenen Kornern. Dieselben hangen untereinander vielfach

durch Faden von wechselnder Feinheit zusammen, welche die zwi-

schen ihnen, wie die zwischen den stabchen- und strangformigen

Gebilden befindlichen schmalen und hellen Spalten durchsetzen.

Hie und da bleiben aber zwischen den Kornern grossere, rund-

liche oder ovale Liicken frei die bald nur dem Raum entsprechen

welchen 1—2 Korner einnehmen, bald grosser sind, Form und

Grosse eines Kerns, aber nicht dessen Charaktere besitzen. Den
grosseren wie den kleineren Liicken fehlt eine eigene Begrenzung

ganz, sie enthalten blasse und feine Kornchen und Faden die in

der Peripherie sich in die Spalten hinein erstrecken, welche die

umschliessenden Korner von einander trennen und die den Korn-

chen und Faden gleichen, welche in der ganzen Ansdehnung der

Zellen in diesen Spalten sichtbar sind. Die Korner werden durch

nicht alaunhaltige, mit etwas Ammoniak versetzte Hamatoxylin-

losung und durch Karmin dunkel gefarbt, die Liicken farben sich

gar nicht oder es nehmen nur die in ihnen eingeschlossenen Korn-

chen und Faden eine schwache Farbung an. Von einem Kern ist

auch nach der Karmin- und Hamatoxylinbehandlung nichts wahr-

zunehmen.

Der Kijrper der N e t z z e 1 1 e n wird in seiner ganzen Ausdeh-
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nung von weitmaschigen Netzen durchzogen, die bald iiberall ziem-

lich die gleiche Beschaffenheit darbieteu , bald in dera Zellinuern

weitere Maschen und derbere Septa besitzen als in der Peripherie.

Ein Theil der Netzzellen schliesst weder eiueii Kern iioch irgend

auffallende Anbaufiingen der die Netze bildenden Substanz ein,

in anderen Zellen sind an Stelle der Knotenpunkte der Netzfaden

bie und da Korner eingelagert und in grosser Haufigkeit finden

sich Zellen in welcheu die Netzfaden von einem derben centralen

Korper, seltener von einem Paar derselben ausstrahlen. Es sind

derbe, knotige, Strang-, sichel- oder balbmondformige Gebilde die

eineu ziemlich starken Glanz besitzen und nach ihrer Form und

Grosse wie nach Art der Vertheilung der von ihnen abgehenden

Faden sich viel eher mit Kernkorpercheu und mit verastelten

Straugen aus dem Innern von Kernen als mit Kernen selbst ver-

gleichen lassen. Beim Fehlen von Netzen sind in mancheu Zel-

len nur kleine, unregelmassig gestaltete Knotchen im Zellinnern

vertheilt von denen Faden ausgehen die sich in der sehr fein und

blass granulirten Zellsubstanz verlieren ; ein centraler Strang- oder

kernkorperchenartiger Korper kann gleichzeitig vorhanden sein

oder fehlen.

Durch Hamatoxylin und Karmin werden die centralen Korper

und derbere Netzknotenpunkte dunkler gefarbt als die Netzfaden.

AufZusatz von Essigsaure Ziehen sich, auch nach starker

Verdiiunung derselben, die Netzzellen stark zusammen, der

Zellkorper bekommt unter Schwinden der Netze eine sehr feine,

blasse und gleichmassig dichte Granulirung und statt eiues cen-

tralen homogenen, glanzenden Korpers tritt jetzt ein rundliches,

ovales oder langiiches, mitunter biskuitformiges Kliimpchen eiuer

granulirten Substanz vor, deren Kornchen etwas derber und star-

ker brechend sind als die des Zellkorpers. Die Korner zellen
Ziehen sich bei Einwirkung der Saure ebenfalls unter Aenderung

ihrer Form betrachtlich zusammen , die Korner verblassen und

die ganze Zelle bekommt ein gleichmassig blass-fein und dicht-

korniges Aussehen, ohne dass auch jetzt von einem Kern das

Geringste zu sehen ware.

Die mitgetheilten Beobachtungeu zeigen in der unzweideutig-

sten Weise, dass beim Fehlen eines Kerns ein Korper, der

nach seinem Verhalten zu Farbstofteu als ein Nuklein oder als

uukleinhaltig angesehen werden muss, die besonderen, wechseln-

den Strukturcn der Zelle bedingcn und durch dieselbe in ihrer

ganzen Ausdehuung verbreitet sein kann. Eine centrale Anhau-
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fung seiner Substanz, die sich als Aequivalent eines Kerns anse-

heu liesse, ist hautig vorhandeu, fehlt aber in andereu Zellen ganz.

In den Zellen der obersten Epidermisschicht werdeu die Kerne

bald nur ebenso stark und nur das Kernkorperchen tiefer gefilrbt

als die fadige Substanz des Zellkorpers, bald wird der ganze Kern

etwas dunkler gefarbt als die letztere.

An Stelle des noch nicht iiberall entwickelten Rete M. findet

sich eine Keimschicht in Form einer feinkornigen Masse, in welclie

derbere Kornchen und Kernkorperchen in wechselnder Menge ein-

gestreut sind. Die letzteren sind mitunter in kleine Schichten

hornogener Substanz eingebettet, scheinen in Gewebsliicken zu lie-

gen. In Essigsaure hellt sich die feinkornige Masse auf, wahrend

die derberen Kornchen und die Kernkorperchen scharfer vertreten,

aber weder durch Haraatoxylin noch durch Essigsaure wird ein

Kern sichtbar gemacht.

XIII. Ueber die Struktur der Fettzellen und
ihrer Membran^).

Der von mir frtther gefiihrte Nachweis, dass in die Membran
mancher Pflanzenzellen sich Protoplasmafadeu einsenken und dass

beini Dickenwachsthum der Membran wandstandige Lamellen ge-

formten Protoplasmas in die Zusammensetzung der jiingsten Mem-
branlamelle eingehen, hatte die Frage nahe gelegt, ob nicht unter

Umstanden die Membran thierischer Zellen ein analoges Verhal-

ten darbiete und die letztere nicht sowohl oder nicht allein aus

einer Verdichtung der peripheren Protoplasmaschicht als aus einer

chemischen Umwandlung derselben hervorgegangen sei. Es schien

dies wenigstens in Betrefi' der Fettzellen nicht unwahrscheiulich,

da die Membran derselben haufig ein ganz homogenes Aussehen

besitzt und im optischen Durchschnitt auch von wandstandigen

Protoplasmaschichten ziemlich scharf gesondert erscheint. Zur

Untersuchung diente Muskelfett der Katze und Fett aus dem
Mesenterium des Meerschweinchens.

Das Protoplasma der Fettzelle findet sich vorwiegend in der

Umgebung des Kerns, mitunter aber auch noch an anderen Stel-

^) Sitzungsbericht der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicin und
Naturwissenschaften vom 10. Nov. 1882.
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leu des Zellumfangs oder auch im Zellinneni in Form unregel-

massig begrenzter Schichteu. Auch Flemmingi) erwahnt das

Vorkomnien korniger, durch Karmin farbbarer Massen im Zell-

inneni. Das Protoplasma ist feinkornig oder lasst neben den

Kornchen noch sehr kurze, zum Theil mit ilinen zusammenhan-

geude Faden, aber nur selten iiberaus engmaschige Netze wahr-

uehmen. Der Kern besitzt eine deutliche Htille, eiu dicht und

meist ziemlich gleichmassig fein granulirtes Innere und ein mit-

unter korniges Kernkorperchen. Auch im Kern siud Netze nur

selten und bei der grossen Feinheit ihrer Faden und der Enge

der Maschen nur schwer wahrzunehmen. Kern und Protoplasma

werden bald von der Membran umschlossen, bald nicht, und im

letzteren Fall zeigt das Protoplasma im Durchschnitt eine zarte,

fadige oder kornige, mitunter durch kleine Liicken unterbrochene

Kontourlinie , die sich in die membrauosen Abschuitte fortsetzt.

Der Kern wird nicht selten nur an den Polen oder an diesen und

im Bereiche seines dem Zellinnern zugewendeten Umfangs vom
Protoplasma umschlossen, liegt dagegen mit seinem ausseren Um-
fang frei und betheiligt sich in der Ausdehnung des letzteren an

der Bildung der Zellgrenze. Besitzt dagegen die Zelle auch im

Bereiche des wandstiindigen Protoplasma eine Membran, so ist

dieselbe von der Kernoberflache bald durch einen schmalen Spalt

getrennt, bald mit der Kernhiille verschmolzen. Ziemlich haufig

sind auch in der unmittelbaren Umgebung des Kerns nur sehr

sparliche Protoplasmareste vorhanden.

Die Zellmembran besitzt ein blass granulirtes oder homogenes

Aussehen, wird durch Carmin und Anilinfarben nicht oder nur

sehr schwach gefarbt , wahrend nach Goldbehandlung die granu-

lirten Abschnitte eine lichtere oder dunklere blaugraue oder vio-

lette Farbung annehmen, aber auch dann (an durch Alkohol- und

Terpentinbehandlung aufgehellten Praparaten) die Kornchen nicht

so deutlich vortreten lassen, wie iunerhalb des unveranderten Pro-

toplasmas. Ziemlich haufig fiudeu sich Zelleu mit nach Goldbe-

handlung theilweise gefarbter, granulirter, theilweise nicht oder

sehr wenig gefarbter, blass und undeutlich granulirter oder ganz

homogener Membran. Die homogenen ungefarbten Membranab-

schnitte schliessen mitunter kleine Inseln granulirter und gefarb-

ter Membransubstanz ein und erhalten dadurch eiu etwas schecki-

ges Aussehen, wahrend in den gefarbteu Membranabschnitten sich

^) Archiv flir mikioskop. Anatomie. Bd. XII.
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ausser dicht gostcllten Kornchen noch fgine und meist kurzc Fii-

den wie vereiuzclte, wie es sclieint aus vcrschmolzeiien Kornclicn

gebildete PJatteu und Streifen unterscheiden lassen. Ini optisclion

Durchschnitt bildet die Membran einen fortlaufenden fadigeu Kon-

tour, der je nach Beschatfenheit der letzteren ein ganz glattes

Oder ein granulirtes Aussehen darbietet und eine wechselnde Dicke

bcsitzt; der Innenflache der Membran sind in manchen Zellen

leistcnformig vorspringende Schichten verdichteten Protoplasnias

angelagert, die nicbt bios durch Goldchlorid, sondern auch durch'

Karmin und Anilinfarben ziemlich dunkel gefarbt werden und aus

vergrosserten und zum Theil verschmolzenen , sonst aber nicht

weiter veranderten Kornchen gebildet zu sein scheinen.

Die Membranen benachbarter Zellen sind vielfach unter ein-

ander zur Bildung einfacher derber Zellscheidewande verschmolzen,

ausserdem aber verschmelzen die Zellmembranen mit den Wan-

dungen benachbarter Kapillaren und wie es scheint, auch mit

Auslaufern von Bindegewebszellen und mit Bindegewebsfasern.

Die letzteren verbreiten sich in wechselnder Menge und Starke

zwischen den Fettzellen, lassen sich von einer zur andern verfol-

gen, treten zum Theil gleichzeitig mit der Granulirung der Mem-

bran deutlich vor und enden fein auslaufend auf der letzteren

nach vorgangigen Theilungen. An mit Gold behandelten Prapa-

raten sind sie leicht wahrzunehmen und zu verfolgen.

An den Randern von durch Zerzupfen isolirten Fettzellenhau-

fcn sind sehr haufig Zellen mit Faltungen und mit weiten und

unregelmassig gestalteten Einrissen und Lticken ihrer Membran

sichtbar, ausserdem kommen aber, wenn auch im Ganzen selten

und nur an vereinzelten Zellen Liicken und Spalten vor, die pra-

formirt zu sein scheinen und naraentlich innerhalb dunkler gefarb-

ter Membranabschnitte durch ihre Helligkeit auffalleu. Dieselben

besitzen eine sehr wechselnde Form und Grosse, sind rund, oval,

spindel-, birn- oder schlitzformig, die kleinsten mitunter dreispal-

tig, und ihr Durchmesser schwankt zwischen dem eines Kernkor-

perchens und dem eines kleinen Kerns. Da sie haufig durch einen

giatten, mitunter sogar durch einen etwas verdickteu und starker

glanzenden Membrankontour begrenzt werden, lasst sich nicht wohl

annehmen, dass beim Zerzupfen des Gewebes durch den Zug sei-

tens der mit der Membran verwachsenen Gefasse und Bindege-

websfasern kleine Membranfetzen ausgerissen worden seien. Vor

Verwechslung des optischen Durchschnitts umschriebener buckliger
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Vcrwolbungen der Membran mit Mcmbranliicken sichert man sich

durch den Weclisel der Einstellung.

Bei Flachenansichten der Membran wie am optischen Durch-

schnitt derselben iiberzeugt man sich, dass gefarbte Membranab-
schnitte in ungefarbte tibergehen und ebenso, dass wandstandige

ProtoplasmascMchten sich unmittelbar, unter Undeutlichwerden

ihrer Kornchen und Faden, in gefarbte Membranabschnitte fort-

setzen, wenu sie nicht selber ebenfalls von der Membran umschlos-

sen werden. Die letztere selbst ist mithin hier nicht aus einer

blossen Verdichtung des Protoplasma hervorgegangen, sondern aus

einer chemischen Umwandlung desselben, die zunachst die Sub-

stanz zwischen den Kornchen und Faden, dann aber auch die

letzteren selbst zu betreffen scheint, so dass dann die Membran
ein mehr homogenes Aussehen erlangt und sich weder durch Kar-

min und Anilinfarben noch durch Goldchlorid farben liisst. Die

Membran ist demnach nicht das hohlkugelartig ausgedehnte Plasma

der urspriinglichen Fettzelle, wie Flemming annimmt, sondern

eine durch chemische Umwandlung desselben enstandene Bildung.

Flemming schreibt nur einer beschrankten Anzahl von Zellen

eine wirkliche Membran zu und nach ihm soil dieselbe „sekundar

angebildet" sein, wahrend nach meinen Beobachtungen eine Mem-
bran als eine nicht unmittelbar mit dem Protoplasma zusammen-

hiingende, aus Umwandlung desselben hervorgegangene Bildung

bei den Fettzellen iiberhaupt nicht vorhanden ist.

XIV. Ueber einige die normale und pathologische
Histologie der Nervencentren betreflfende

Strukturverhaltnisse i).

In Betreti der Strukturverhaltnisse der Nervencentren sind

im Folgenden einige in den Arbeiten der letzten Jahre vertretene

Ansichtcn besprochen die mit den Resultaten meiner fruheren

Untersuchungen theils nicht, theils nur theilweise iibereinstimmen

;

da ausserdem manche von mir gemachte und auf genaue Beobach-

tungen gestiitzte Angabeu ganz unberiicksichtigt geblieben sind,

bin ich genothigt, auf bereits friiher Gesagtes zuriickzukommen.

^) Sitzungsbericlit der Jenaischen Gesellschaft fiir Medicin und
Naturwissenschaften vom 2. Marz 1883.

J
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In seinem Lelirbuch der Neurologie vertritt Scliwalbe An-

sichten iiber den hinteren Fissurenfortsatz, liber die Beschaffenheit

der Neuroglia, der perivaskulitren Raume und der Nervenfasern

die theils falsch sind, theils nur eine beschrankte Giiltig-

keit in Anspruch nehmen diirfen.

1) Ueber die hintere Fissur macht Scliwalbe (S. 333)

die folgende Angabe:

„Als hintere Langsspalte bezeichnet man eine von der hin-

teren Medianlinie aus in das Riickenmark seiner ganzeu Lange
nach tief einschneidende schmale Spalte, welche von einem Fort-

satz der tiefen Lage der Pia mater vollstandig ausgefiillt wird,

der der Substanz des Riickenmarks derartig fest adharirt, dass

er nicht ohne Verletzung desselben herausgezogen werden kann."

Weiter giebt S c h w a 1 b e bei Besprechung des feineren Baues

des Riickenmarks und der in die weisse Substanz eiudringenden

Piafortsatze (S. 370) an:

„E i n Septum ist von den tibrigen durch Grosse und Verlauf

besonders ausgezeichnet : es ist das bereits oben erwahnte, die

beiden Hinterstrange trennende Septum longitudinale posterius,

welches, nur aus einer Fortsetzung der tiefen Lage der Pia be-

stehend, bis zur hinteren grauen Kommissur vordringt."

Ich habe dagegen bereits vor langerer Zeit ^ ) iiber die hin-

tere Fissur die folgenden Angaben gemacht:

„Die beiden Hinterstrange lassen in keinem Abschnitt des

Riickenmarks eine so vollstandige Trennung von einander erken-

nen, wie sie zwischen den Vorderstrangen iiberall besteht. Wcder
ist jeder Hinterstrang fiir sich von einer von der Oberiiache bis

zur Kommissur reichenden Fortsetzung der Rindenschicht selb-

stiindig und gleichmassig bekleidet, noch lasst sich iiberall ein

Fortsatz der Pia zwischen die Hinterstrange hinein als continuir-

liches Bindegewebstratum bis zur hinteren Kommissur verfolgen.

Zieht man bei Entfernung der Pia von den Hinterstrangen ihre

Fortsatze fiir die hintere Fissur aus oder verschafft man sich

durch Auseinanderbrechen der Hinterstrange in der Mittellinie

eine Ansicht von der Beschaffenheit der Piafortsatze, so iiberzeugt

man sich leicht, dass zwar durch die ganze Lange des Riicken-

marks die Pia Fasern zwischen die hintern Strange eiutreten lasst,

dass dieselben aber eine wechselnde Starke besitzen, verschieden

*) Untersuchungen iibor die normale und pathologische Anatomie

des Eiickenmarks, Jena 1864, S. 2L
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weit nach Innen reicheu und sich als continuirliche Lage, als eine

Scheidewand zwischeii den Hinterstraiigeu , wie der vordere

Fissurenfortsatz fiir die vorderen Strange, nur zwischen den

ausseren Abschnitten der ersteren und auch in dieser Ausdeh-

nung nicht constant, sondern nur an eiuzelnen Theilen des Riicken-

marks haufiger und mehr entwickelt als an anderen finden.

Im Riickentheil findet man entweder nur eine Reihe neben

einander abtretender Fortsatze, die ausgezogen der Pia ein ge-

zahntes Aussehen verleihen oder es schiebt sich auf meist nur

kurze Strecken eine schwache, aber zusammenhangende Faserlage

der Pia zwischen die peripheren Abschnitte der Hinterstrange

ein, erscheint ausgezogen als eine niedrige Leiste, von der aus

dann wieder in Abstanden einzelne starkere, gefasstragende Fa-

sem oder Faserbiindel weiter nach Innen treten. Im Hals und

Lendentheil erscheiuen die Fortsatze betrachtlich starker,

naher an einandergeriickt , haufig zu einer zusammenhangenden

Faserlage verschmolzen und bilden durch ihre Kreuzungen eine

Art gefensterter Membran, welche die hintere Halfte, haufiger aber

nur das hintere Drittheil der hinteren Fissur ausfiillt und nach

vorn eine unregelmassige , zackige Begrenzung zeigt. Wie im

Rtickentheil, so sieht man auch hier eine Reihe starkerer Faser-

biindel, die vereinzelt vom Fissureneingang aus oder vom vorde-

ren Rand der Faserlagen abtretend nach vorn ziehen, sich bis zur

hinteren Kommissur oder in ihre Nahe verfolgeu lassen, die Tra-

ger grosserer Gefasse sind und in geringeren Abstanden aufein-

ander folgen, als im Riickentheil."

Soweit sich scheidewandartige Lamellen der Pia oder einzelne

Gefassfortsatze derselben zwischen die Hinterstrange einschieben,

sind die letzteren von der Rindenschicht begleitet, die mit den

Gefassfortsatzen in die weisse Substanz eintritt und iiberall mit

den Glianetzen derselben zusammenhangt. Eine hintere Fissur

besteht nur soweit, als sich eine Piascheidewand oder ein-

zelne Piafortsiltze zwischen die von der Rindenschicht
bekleideten Innenflachen der Hinterstrange ein-

schieben. Wo dagegen eine Piascheidewand und einzelne Pia-

fortsatze fehlen, werden die beiderseitigen Hinterstrange mitein-

ander verl5thet durch das zarte und schmale Septum posti-

cum, durch Glianetze die ohne Unterbrechung sich von dem einen

Hinterstrang znm andern heriibererstrecken und aus Verschmel-

zung der beiderseitigen Rindenschichten hervorgegangen sind. Da

die vereinzelt nach vorn ziehenden Gefassfortsatze mitunter etwas
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geschlangelt vorlaufen, kann es kommen, dass man an ein und

demselben Schnitt Stellen mit einander abwechseln sieht, wo nur

ein Septum und solche, wo eine Fissur mit einem Piafortsatz

zwischen den getrennten Rindenschichten besteht. Durch die vom
vorderen Rand der Piascheidewand abgehenden Fortsatze werden

demnach ebenso viele eiuzelne Fissuren gebildet, die zum Theil

bis zur hinteren Kommissur reichen, zum Theil aber schon friiher

schwiuden und durch ein Septum ersetzt werden, wenn sie

sich durch Abgabe von Aesten fur die Hinterstrange erschopft

haben.

Aus diesen Befunden geht ohne Weiteres hervor, dass die

Angaben Schwalbe's unrichtig sind. Das Gleiche gilt von der

Angabe Gegenbaur's'), dass das in die hintere Medianfurche

eindringende Bindegewebsseptum die centrale graue Substanz

erreicht.

2) In Betreflf der Neuroglia erwahnt Schwalbe (S. 371),

dass von Ko Hiker, mir und Anderen derselben ein netzformiger

Bau zugeschrieben werde, indessen sei mit Recht mehrfach her-

vorgehoben worden, dass diese Glianetze ihre feste Beschaftenheit

im Wesentlichen einer Gerinnung verdanken, wie sie in jedem

Riickenmark eintreten muss, wenn es sich als Grundlage fiir die

Neuroglia um eine im Leben weiche, eiweissartige Substanz handelt.

„Dass in der That die Grundlage der Neuroglia von solcher Be-

schaffenheit ist, beweist, dass sich am frischen Riickenmark durch

Einstichinjektion den sogen. Glianetzen entsprechende Netze von

Injektionsmasse zwischen den Nervenfasern erzeugen lassen, was

nur bei Verdrangiing einer weichen nachgiebigen Zwischensubstanz

verstandlich ist. Ueberdies lost sich die Glia beim Kochen nicht

auf, sondern gerinnt ebenfalls. Die Netze konnen also nicht aus

Bindegewebsfibrillen bestehen, sondern aus einer eiweissartigen Ma-

terie, die etwa den Kittsubstanzen der Epithelien zu vergleichen

sein mochte." Die Existenz besouderer, der Neuroglia zugeh()riger

zelliger Elemente, stellt Schwalbe nicht in Abrede, bestreitet

aber, dass sie mit den vermeintlichen Glianetzfasern zusammen-

hangen. Es sind zarte, platte Zellen ohne Auslaufer und die

Fasern und Faserbiischel der sogen. Pinselzellen stehen rait dem

wirklichen Zellkorper in keinem Zusammenhang, sondern haften

demselben, sich in den verschiedensten Richtungen kreuzend, ein-

fach an. Da die Kerne gewohnlich an den Knotenpunkten der

^) Lehrbuch der Anatomie des Menschen. Leipzig 1883. S. 750.
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Faserkreuzungen liegen, entsteht der Eindruck der Zusammenge-
horigkeit beider Formelemente.

Es setzt sich demnach die Glia uach Scliwalbe aus folgen-

den 3 Elementen zusammen:

1) aus einer den Kittsubstanzen vergleichbaren , ira Leben

weichen, gerinnbaren, eiweissartigen Grundlage; 2) aus darin ein-

gebetteten feinen Fasern, welche in ihrer Reaktion gegen Essig-

saure an elastische Fasern erinnern und fiir solche auch vielfach

gehalten werden (Gerlach); 3) aus platten Zellen von ahnlicher

Beschaifenheit wie die platten Zellen des Bindegewebes.

Wenn man sich iiber die Struktur eines Gewebes unterrichten

will, so untersucht man dasselbe unter Verhaltnissen , die den

physiologischen moglichst nahekommen und vergleicht die erhal-

tenen Befunde mit denen, welche sich bei Anwendung verschie-

dener Untersuchungsmethoden ergeben. Wenn Schwalbe dies

gethan und iiberhaupt genau untersucht hatte, wiirde er zu ganz

anderen Resultaten gelangt sein. Es ist unstatthaft, als

Grundlage der Glia eine weiche, gerinnbare Sub-
stanz zu beschreiben, wenn man diese Substanz
weder gesehen, noch ihre Existenz und ihre Ge-
rinnungsfahigkeit auf irgend eine andere Weise dar-

gethan oder auch nur wahrscheinlich gemacht hat.

Zur Untersuchung der Neuroglia im f r i s c h e n Z u s t a n d

werden diinne, mit der Scheere abgetragene und im Blutserum

zerzupfte Schnitte von der Oberfliiche der weissen Strange von

F r s c h e n und K r o t e n. benutzt.

Beim Zerzupfen werden die Nervenfasern so durcheinander-

geworfen, dass man nicht erwarten darf, die sie bedeckende weiche

Glia in cinem Zustand zu finden , der eineu Riickschluss auf die

normale Anordnung ihrer Theile gestattete. Es bleiben aber

zwischen compakten Haufen verschlungener Nervenfasern Spalt-

raume iibrig, welche keine oder nur vereinzelte Nervenfasern ein-

schliessen und neben und zwischen denselben tritt die Glia in

Form von Fasern und Netzen hervor. Man sieht bald nur

einzelne mit kurzen Zacken besetzte oder eiuzelne langere Fort-

satze entsendende Faserrudimente , bald langere Fasern, deren

Dicke an verschiedenen Stellen ihres Verlaufs nicht unbetrachtlich

wechselt und die mit anderen benachbarten durch quer und schriig

gestellte Verbindungsfasern zusammenhangen. An anderen Stellen

treten statt auastomosirender Fasern Netze zwischen den Nerven-

fasern vor, die nach Weite der Maschen wie nach Starke ihrer
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Septa und deren Knotenpunkte eine ziemlich wechselnde Be-

schatfenheit besitzen und mitunter grossere Anhiiufungen einer

mattgraiiulirten kernhaltigen oder kernlosen Substanz einschliessen.

Die gleicheii Formelemeute , Fasern, Netze und Anhaufungen kor-

niger Substanz sieht man auch an den Riindern der einzelnen

Partikel der weissen Substanz frei vortreten. Die Fasern wie die

Netze mit ihren Knotenpunkten haben ein homogenes oder blass

granulirtes Aussehen und keine scharfen Kontouren. Flie und da

kommen Stellen vor, wo die Maschensepta so dicht iibereinander-

liegen , dass in den Maschen der gerade eingestellten Netzlamelle

die unmittelbar darunter liegenden Netzfasern, wenn auch nur

undeutlich , vortreten und man auf den ersten Blick eine con-

tinuirliche Substanzschicht vor sich zu haben glaubt.

Von den an Schnitten des geharteten Froschriickenmarks vor-

tretenden Fasern und Netzen unterscheiden sich die aus dem
Kuckenmark des eben getodteten Thiers durch ihre grossere Blasse

und die weniger scharfen Kontouren. Es liegt nicht die geringste

Veranlassung vor, sie als Kunstprodukte , als durch Gerinnung

entstanden anzusehen ; ebenso unbegriindet wiirde es sein , wollte

man das Retikulum der Milz oder der lymphoiden Organe als ein

Kunstprodukt auffassen,

Ueber die Beschaffenheit der Glia an unter Jodserum zer-

zupften Schnitten von der weissen Substanz des Rucken marks
vom Rind habe ich friiher entsprechende Befunde veroffentlicht ^).

„Eine kornige Grundsubstanz ist nicht wahrzunehmen, dagegen

sieht man langs des Randes der Massen von zusammengeballten

Nervenfasern bald nur wenige , bald eine grossere Anzahl feinerer

und derberer Fasern von weisslichem , etwas milchigtem Ansehen

und mattem Glanz frei hervorragen, die einen geraden, geschliingel-

ten oder zickzackformigen Verlauf haben und sich haufig gabel-

formig theilen. Dieselben erscheinen theils glatt, theils tragen sie

sparsam oder dicht gestellte kleine , kornige oder zackige Pro-

minenzen , die Insertionsstellen von anastomosirenden , durch die

Praparation abgerissenen Fasern und haufig sind neben diesen

Prominenzen auch einzelne unter verschiedenen Winkeln abgehende

kurze Faserchen sichtbar, die hie und da noch zu einem Netz

verbunden in Form streifiger Fetzen der Faser anhaften. Wie an

den Randern des Praparats und neben frei vortretenden Fasern

1) Untersuchungen iiber die normale und pathologische Anaioiuie

des Ruckeumarks. II. Theil, Jena 1867, 8. 2.

Hd. XVII. N. F. X, 1. 15
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triflft man solche Netze von Bindesubstanz auch in den langlichen

Lucken , welche hie und da in Folge der Praparation inuerhalb

der Nervenfaserbiindel entstehen. Die Bindesubstanzzellen zeigen

meist kurz abgerissene Fortsatze, mitunter sind dieselben aber

zum Theil noch erhalten und setzen sich in isolirt weiter ver-

laufende Fasern fort oder gehen in Fasernetzen durch ihre Ver-

astelungen auf. Leichter als in der weissen Substanz kommen

zusammenhangende Partien des bindegewebigen Geriists in der

grauen Substanz und namentlich in ihren nerveuarmen Partien zur

A.nschauung. Sie bilden hier sehr engmaschige Netze, in denen,

wie in der weissen Substanz, hie und da einzelne Fasern vor-

treten , die nach Starke und Richtung als selbstandige erscheiuen,

wenngleich sie mit den unmittelbar anstossenden Theilen des

Fasergerusts vielfach in Verbindung stehen und konnen desshalb

wohl als besondere Bestandtheile desselben, nicht aber als etwas

von ihm Gesondertes angesehen werden. So wenig als in der

weissen ist in der grauen Substanz eine kornige Grundsubstanz

wahrzunehmen , dagegen gewinnen hier wie im Gehirn die Faser-

netze mitunter ein korniges Aussehen, wenn sie aus sehr zarten

Fasern bestehen und wenn die gebildeten Maschen so klein sind,

dass sie den Durchmesser der einschliessenden Fasern nicht oder

nur wenig iibertreffen. Bei Anwendung einer starkeren Ver-

grosserung treten dann die Verhaltnisse klarer hervor."

Die Untersuchung der frischen weissen Substanz bezuglich

des Verhaltens der Glia wird ausserordentlich erschwert durch

den raschen Eintritt dor Veranderungen des Nervenmarks. Schon

nach Zusatz von unverdunntem Huhnereiweiss quillt das letztere

zu unformlichen Massen und sondert sich zu den mannichfaltigsten,

am Rande der Partikel weisser Substanz vortretenden Gebilden.

Noch rascher tritt die Quellung ein und erreicht einen hoheren

Grad , wenn dem Priiparat Jodseruni oder mit Wasser verdiinntes

Blutsejum zugesetzt wird. Neben Nervenfasern mit deformirten

Markscheidcn und neben abgelosten Markkugeln der verschiedensten

Grosse sieht man am Rande des Priiparats dann haufig schon

unmittelbar nach Anfertigung desselben machtige Fortsatze fein-

korniger, mit Marktriimmern der verschiedensten Grosse beladener

Substanz frei aus der Masse der Nervenfasern vorragen und einen

betriichtlichen Theil des Gesichtsfeldes durchsetzen. Ausser grosse-

ren Markkugeln sind kleine Markkiigelchen , Blaschen und Korner

in die fein und blass granulirte Substanz eingelagert und die

gleichen Gebilde schwimmen frei in grosser Zahl im Praparate
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heriim. Die blass granulirte Substanz selbst fiiidert ihre Be-

schaffenheit auch aiif Zusatz voii absolutem Alkohol iiicht inerk-

lich und dass sie aus eiiiem rascheii Zerfall der Nervenfasein,

und zwar sowohl des Marks als der Axencylinder hervorgegangen

ist, zeigten einzelne frei vorrageiide, an ihrem Ende stark kolbig

aufgetriebene Nerveiifaserii. Das Mark derselben hatte bald mn\
feinfaserige, bald die gleicho fein und blass granulirte Beschatfen-

heit angenommen und mituiiter auch der Axencylinder ein blass

und feinkorniges Aussehen erhaltcn. Neben diosen aus Zerfall

der Nervenfasern hervorgegangenen Bildungen sieht man an den

Randern der Gewebspartikel die derberen Gliafasern theils einzeln

mehr oder weniger weit vorragen, theils iioch Bruchstiicke ihrer

Netze, ausserdem aber treten stellenweise sehr feine Gliafasern in

grosserer Haufigkeit und in ziemlich dichter Ancinanderlagerung

und neben Zellen, den kernhaltigen Knotenpunkten der Netze,

auch kernlose streifige oder unregelmassig verzweigte Anhaufungen

von bald derb, bald feinkornigem, kornig-fadigem und stellenweise

netzformigem Protoplasma hervor. Dieselben lassen sich von

granulirten, blassen Markportionen haufig nur durch ihr anderes

Brechungsvermogen unterscheiden und da ihnen selber mitunter

auch Markpartikel aufgelagert sind, so kann man unter Umstanden

in Zweifel sein , ob man es mit Mark oder mit Anhaufungen kor-

niger Glia zu thun hat. Treten diese Anhaufungen dagegen zwi-

schen den auseinanderweichenden Nervenfasern frei vor, so wii'd

jeder Zweifel dadurch beseitigt, dass man aus ihr(!r Substanz

theils feine, theils derbere Fasern einzeln wie zu kleinen Biindeln

vereinigt hervorgehen und frei abtreten sieht. Es sind mithin

ditiselben Gewebselemente, welche an Schnitten vortreten schon

bei Untersuchung der frischen I'heile und unter Verhaltnissen

sichtbar, die jeden Gedanken an den Eintritt von Geriniuingen

ausschliessen. Neben Zellen sind aber auch Anhaufungen von

bald fein bald derber korniger Glia vorhanden, die den Zellen

gleichwerthig sind, aber keinen Kern einschliessen.

Zweckmassiger als Hiihnereiweiss erwies sich als Zusatz-

fiiissigkeit zu Zerzupfungspraparaten eine dicke, syrupose Losiuig

von Gummi arabicum , da in derselben die Veranderungen des

Nervcnmarks weniger erheblich sind.

Hat man einmal am frischen Riickenmark unter Anwendung

d(!r erwiihnten Zusatzfiiissigkciten sich von der Priiexistenz der

(jiliafasern und Glianetze mit ihren Zellen und den keridosen An-

haufungen korniger Substanz uberzeugt, so untersucht man zweck-

15*^
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miissig Schnitte frischer weisser Substanz, die ein Paar Stunden

in I proc. Osmiumsaure gelegen haben. Da das Mark der Nerven-

fasern nicht nur gefarbt wordeu ist, sondern sich auch weniger

leicht beim Zerzupfeii ablost als in frischen Partikeln weisser

Substanz und durch seine Trummer die Bindesubstanz zum Theil

verdeckt, lasst sich bier leichter feststellen, dass die letztere auch

nach der Menge und dichten Steliung ihrer Fasern das gleiche

Verhalten wie an Schnittpraparaten zeigt. Besonders deutlich

treten hier an einzelnen auseinander gewichenen Nervenfasern die

sio umspinnenden Gliafasern hervor.

Das geronnene Nervenmark zeigt sowohl im frischen Zustande

als nach Behandlung mit Osmiumsaure haufig eine sehr zierliche

Netzstruktur mit gleichmassig engen Maschen. In der Abbildung,

welche Heitzman^) in seiner mikroskopischen Morphologic von

diesen Netzen gegeben hat, sind die Knotenpunkte viel zu derb,

die Netzfaden dagegen zu fein gezeichnet, ausserdem treten die

Netze bei Weitem nicht so scharf vor.

Wie die Neuroglia, so bietet auch, wie sich leicht constatiren

lasst, die Rindenschicht im gehiirteten und im frischen Zu-

stande die gleiche Beschaffenheit dar und da dieselbe in der

ganzen Ausdehnung des Ruckenmarks (iberall Fasern und Faser-

biindel in die weisse Substanz eintreten lasst, die sich unmittelbar

an Bildung des Gliageriists betheiligen , so lasst sich schon aus

der Untersuchung der Rindenschicht ein sicherer Ruckschluss auf

die Beschaffenheit der Glia im frischen Zustande machen.

Ueber die wechselnde Dicke der Rindenschicht, ihre Be-

schaffenheit wie iiber ihre Beziehungen zu den Gefassfortsatzen

der Pia und zur weissen Substanz sind von mir friiher detaillirte

Angaben gemacht worden ^). An geharteten Praparaten stellt sich

die Rindenschicht bei Flachenansichten als ein ausserst dichtes

Flechtweik von Fasern dar, dessen Maschen haufig so schmal

sind, dass sie den Durchmesser der sie begrenzenden Fasern

kaum iibertreften. Eine bestimmte, iiberall wiederkehrende An-

ordnung und Verthcilung der derberen Fasern war nicht bemerk-

bar und nur im Allgemeinen liessen sich an denselben 2 Haupt-

richtungen, eine loiigitudinale und eine quere, parallel den Fibrillen-

biindeln der Langs- und der Querfaserschicht der Pia, wahrnehmen.

1) Microscopical Morphology, of the auimal body. New-York

1883. S. 292.

2) Uutersuchuugeu, I. Theil, 8. 28.
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Die aiiiiahenid gloichgerichtciten Fasern kreuzen sich theils uiiter

ziemlich spitzen Winkeln, theils laufen sie parallel iind die zwi-

schen ihnen bleibenden Luckeii werden ausgefiillt von einem Netz-

werk iiusserst zarter Fasern. Eingefiigt in das Fasergeflecht und

als integrirender Bestandtheil desselben finden sich kernhaltige

Zellen mit mehreren, meist 3—6 Ausljiufern, die zum Theil ziem-

lich breit von der Zelle abtreten, sich nach 1—2maliger Theilung

in dem Fasergeflecht auflosen, d, h. als der Zelle zugehorig nicht

mehr erkannt werden konnen. Bei Flachenansichten sieht man
die Auslaufer immer nach mehreren Richtungen hin abgehen,

wahrend an Quer- und Langsschnitten vorwiegend spindeliormige

Zellen vortreten mit 2 langen und verhaltnissmassig breiten Aus-

laufern. Die Zellen sind nicht iiberall gleichmassig vertheilt;

hie und da kommen Anhiiufungen derselben vor, so namentlich

da, wo die Rindenschicht an die hinteren Wurzeln stosst. Es

tritt dann das anastomosirende Netzwerk der Auslaufer besonders

schon hervor, so dass die einzelnen derselben nicht mehr uber

grossere Strecken isolirt verfolgt werden konnen, sondern bald

mit anderen confluiren und mit denselben rundliche oder eckige

Maschen einschliessen.

Von den inneren Lagen der Rindenschicht treten in der

ganzen Ausdehnung derselben einzelne Fasern und Faser-
bilndel in die weisse Substanz ein. Langs verlaufende Fasern

losen sich unter sehr spitzen Winkeln von der Rindenschicht ab

und laufen in den aussersten Schichten der weissen Substanz

parallel mit den Nervenfasern weiter. Ihre Anzahl ist verhaltniss-

massig gering, doch wurden sie an keinem Schnitt vermisst. Die

bei Weitem grosste Fasermenge strahlt in der Ebene des Quer-

schnitts in die weisse Substanz und besteht aus Querfasern der

Rindenschicht, die aus einer der Peripherie des Querschnitts mehr

Oder weniger parallelen in eine radiare Richtung umbiegen und

einzeln oder zu Btindeln vereinigt in die weisse Substanz treten.

An Querschnitten sind diese Umbiegungen sehr deutlich zu ver-

folgen, an Langsschnitten dann, wenn der Schnitt in der Ebene

der Einstrahlungen gefiihrt worden ist. Ausser den Einstrahlungen,

welche durch einzelne Fasern und durch kleine Faserbiiudel ge-

bildet werden, treten in Abstanden noch andere in die weisse

Substanz, die durch Einziehungen und Einstiilpungen der Rinden-

schicht in ihrer ganzen Dicke gebildet werden und die ich

als Stammfortsatze derselben bezeichnet habe. Sie finden sich

entlang der ganzen Oberflache des Ruckenmarks, namentlich
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liiiutig iiii Bereich der Seiteiistrange and folgeii sich entlaug der

Peripherie des Querschiiitts in uiiregeliDassigen Abstiinden von

0,1—0,8 Mm., nieist von 0,3—0,5 Mm. Schon bei schwacher

Vcrgiosserung sind sie sehr leicht kenntlich durch die Furchcn,

welche durch die Einziehungen der Rindeiischicht gebildet werden

uiid in welche Gefasse und Piafasern sich wie in eine Scheide

einsenken. Wie man sich an Laugsschnitten senkrecht zur Richtung

der Stammfortsatze iiberzeugt, bilden die letzteren aber nicht

eiuzelne trichterformige Hiillen fiir die Piafortsatze, sondern senken

sich in P'orm langerer scheidewandar tiger Laraellen in

die weisse Substanz ein , die nur von Strecke zu Strecke einen

Piafortatz einschliessen und deren Dicke auf dem Wege nach

Iimen mehr und mehr abniramt. Ebeuso entsprechen auch die

Faserbiindel, welche am Querschnitt von der Rindenschicht sich

abzweigen, nur den Durchschnitten von scheidewandartig in die

weisse Substanz eindringenden schwiicheren Faserlagen. Wie die

vereiiizelt von der Rindenschicht abtretenden Fasern, so betheiligen

sich die von kleinen Faserbiindehi und von den Stamrafortsatzen

sich iiberall abzweigenden Fasern an der Bildung des Faser-

gerusts der weissen Substanz, iudem sie zwischen die Nerven-

fasern einstrahlen und sich mit den gleichbeschaffenen , nur zum
Theil zarteren Fasern , welche neben Zellfortsatzen die letzteren

umspinnen , theils iiberkreuzen , theils mit ihneu anastomosiren.

Wie innerhalb der Rindenschicht, so finden sich auch innerhalb

der weissen Substanz unter den derberen Fasern solche , die auf

lilngere Strecken iiberseheu werden konnen und Anastomosen nicht

oder nur sparlich eingehen; haufig wird man dagegen bei ge-

nauerer Untersuchung auf kleine zackige und knotige Promi-

nenzen aufmerksam , die den Fasern anhaften und .darauf hin-

weisen, dass Verbindungen mit anderen Fasern vorhanden waren,

aber durch den Schnitt abgetrennt worden sind. Schon die Ein-

strahlungen der Fasern und Faserbiindel aus der Rindenschicht,

wie die Einsenkungen von Stamnifortsatzen derselben mit ihren

Beziehungen zu den Piafortsatzen lassen keiuen Zweifel, dass es

sich um prilexistirende Strukturverhaltnisse handelt. Es erhellt

dies weiter aus den Anastomosen von Zellauslaufern mit Fasern

des Gliageriists ^), wie aus dem Umstand, dass die derberen Fasern

im Allgemeinen theils parallel mit den Nerveiifasern, theils radiar

in der Querschnittsebene von Aussen nach Inuen verlaufen und

1) 1. c. S. 37.
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soniit einu Art dorberes Geriist bildeii , welches dcii zaitereii

Faserii zur Insertion dient. Auf an bestimmte Abschnitte der

weissen Substanz gebundene Besonderheiten dieses derberen Ge-

riists beziiglich der Anordnung seiner Fasern habe ich ebenfalls

ausdriicklich aufraerksam gemacht ^).

Schwalbe acceptirt, gestutzt auf die Autoritat von Kiihne
und Ewald, die Zusamraensetzung der Rindeuschicht aus ausserst

feinen Balkchennetzen und fasst audi die Substantia gelat. Rol.

nur als eine Modifikation der erstereu auf. Dass die letztere

lediglich aus iiberaus engmaschischen Netzen bestelit, ist von mir

ebenfalls schon vor geraumer Zeit nachgewiesen worden ^).

Bei Anwendung einer starkeren, 1000—1200fachen Vergrosse-

rung, treten innerhalb der Rindenschicht wie ihrer Fortsatze noch

einige Strukturbesonderheiten hervor, die ich nicht unerwiihnt

lassen will. Dass die Kornchen und die feinen und kurzen Faden,

welche zwischen den derberen Fasern der Rindenschicht iiberall

in wechselnd dichter Stelluug sichtbar sind, mit den letzteren zu-

sammenhangen und dass die Kornchen wahrscheiulich nur die

optischen Durchschnitte von Faden sind, liisst sich an Stellen

feststellen , wo die Rindenschicht beim Zerzupfen eingerissen ist

und wo ihre Fasern auseinander gewichen sind. Die letzteren

zeigen danu stelleuweise ein korniges Aussehen , was vielleicht

auf abgehende und senkrecht zur Einstellungsebene verlaufende

Faden bezogen werden kann, ausserdem aber sieht man auch

zahlreiche, sehr feine Faden in den Fasern wurzeln und dieselben

untereinander verbinden, wiihrend freie Kornchen nirgends wahr-

genommen werden konnen. Dieselben konnten sich in der Unter-

suchungsflussigkeit vertheilt haben, indessen ist nicht wahrscheiu-

lich , dass sie auch da, wo die Fasern erst auseinanderzuweichen

bcginnen, ganz fehlen sollten, wenn sie uberhaupt vorhanden
waren.

Streckenweise fehlen in der Rindenschicht Ziige paralleler

Oder sich kreuzender Fasern ganz; die Rindenschicht scheint dann

ganz aus Kornchen von wechselnder Starke und wechselnd dichter

Stellung zu bestehen, indessen zeigt sich bei genauerer Unter-

suchung, dass zwischen den Kornchen noch feine und sehr kurze

Faden vorhanden sind und stellenweise bilden die Kornchen nach-

weisslich nur die Mittelpunkte von sehr engmaschigen Netzen,

^) Untersuchungen, II. Theil, 1867, S. 3.

2) Untersuchungen, I. Th., S. 58.
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wclche einzelne leichter in die Augen fallende Mascheu von etwas

grosserer Weite einschlicssen. Mitunter sind in Rindensciiicht-

abschnitte, welche diese Beschalfeuheit darbieten, reiiserformig ver-

astelte Fasern eingelassen.

Die gleichen Strukturbesonderheiten, wie sie die Rindenschicht

darbietet, finden sich audi in den Fortsatzen, welche dieselbe in

die weisse Substanz entsendet.

Das Fasergeriist der grauen Substanz zeigt ganz die-

selbe Zusammensetzung wie das der weissen , niit dem es iiberall

zusaramenhangt , nur sind im Allgemeinen seine Mascheunetze

enger, die Fasern zuni Theil von sehr grosser Zartheit. Fine

besondere Auordnung der Fasern findet sich innerhalb der Biindel

paralleler Ncrvenfasern, indem hier wieder die den letzteren

gleichgerichtetcn Gliafasern durch etwas grossere Derbheit aus-

gezeichnet sind und bei Anwendung schwacherer Vergiossorungen

allein vortreten.

Einen weiteren Beleg fiir die Praexistenz des Fasergeriists

der Glia hatte ich durch Einstichinjektionen ') erhalten. Die In-

jektionsmasse verbreitet sich nicht bios langs der Gefasse , son-

dern dringt mitunter auch zwischen die Nervenfasern vor, so dass

an Querschnitten Leimstrassen von wechselnder Breite die ein-

zelnen Ncrvenfasern von einander trennen oder um kleine Gruppen

dcrsclben zusammenhangende Kanale bilden. In die breiter ge-

wordenen, durch Leini erfullten Interstitien zwischen den Nerven-

fasern ragen einzelne, aus ihren Verbindungen geloste Ghafascrn

frei hinein, wahrend andere den Nervenfasern angelagert bleiben.

In beiden Fallen befinden sich aber die Gliafasern innerhalb der

erstarrten Leimmasse, zeigen dieselbe Starke und dasselbe Aus-

sehen wie an frisch untersuchten Praparaten und lassen sehr

deutlich Verbindungen untereinander erkennen, die beim Vor-

driugen des Leims und beim Auseiuanderweichen der Nervenfasern

nur zum Theil gelost worden sind. Hie und da fanden sich

Fasern , die theils innerhalb , theils ausserhalb des Leims lagen.

Wie die Fasern , so waren auch ihre kernhaltigen Knotenpunkte,

die Zellen, von der Leimmasse umschlossen, lagen innerhalb der-

selben wie frei praparirt und zeigten auf das Deutlichste ihre

Zusammenhange mit Theilen der Fasernetze. Wenn Schwalbe
sagt: „dass sich durch Einstichinjektionen den sogenannten Glia-

netzen entsprechende Netze von Injektionsmasse zwischen den

1) Untersuchungen, 11. Th., S. 3.
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Nerveiifasern erzeugen lassen , was nur bci Verdranguiig einer

weichen, iiadigiebigon Zwischensubstanz verstandlich ist", so eiit-

spricht diese Aiigabe gar nicht den thatsachlichen Verhiiltiiissen.

Durch Einstichinjcktionen werden iiberhaupt keiiie den Glianctzen

audi nur entfernt entsprediende Netze erzeugt, sondern verhalt-

nissniassig breite Leimstrassen und Kanale , in weldie die zer-

rissenen Glianetze eingebettet sind. Wenn eine weichc, nach-

giobige Zwischensubstanz vorhanden gewesen und verdriingt worden

ware, so miisste sie doch irgendwohin gedriingt worden sein und

sich aufgestaut haben, dagegcn ist von einer solchen „verdrangtcn

Zwischensubstanz" auch nicht das Geringste wahrzunehincn.

Auch darin irrt Schwalbe, dass er die Fasern und Faser-

biischel der sogenannten Pinselzellen als nicht den Zellen zuge-

horige, sondern als nur mit ihnen verklebte Bildungen ansieht.

Ich habe aus Macerationspraparaten ^ ) vom Seh- und Streifenhiigel

des Ochsenhirns die Pinselzellen mit den von ihnen abgehenden

P'aserbiischeln isolirt erhalten, die letzteren miissen deranach sehr

innig mit dem Zellkorper verbunden sein, da sie von demselben

sich nicht ablosen, wahrend die Glianetze unter dem Einfluss der

Macerationsfliissigkeit schon zum Theil zerfallen sind. Da ausser-

dem einzelne Fasern der Faserbiischel sich in noch erhaltene,

ihneu anhaftende Abschnitte der Glianetze einsenken, zu Bestand-

theilen derselben werden, so lassen sich die Pinselzellen (und

ebenso die Spinnenzellen) nur als besondere, durch Eigenthiimlich-

keiten der Fortsatzbildung ausgezeichnete Zellformen betrachten,

aber nicht als fortsatzlose Zellen , denen Fasern der Umgebung
nur anhaften.

Schliesslich verweise ich auch auf gewisse, unter pathologi-

schen Verbaltnissen eintretende Veranderungen der Gliafasern,

welche die Praexistenz derselben voraussetzen. Durch meine

Untersuchungen sind zuerst die friiher theils ganz unbekannten,

theils nach ihrer Genese nicht gekannten Veranderungen bei

Myelitis^) und bei der grauen Degeneration^) ermittelt

und ist ihre Entwicklung und ihr Ablauf an den Glianetzen und

Gefassen genau verfolgt und das Verhalten der nervosen Theile

festgestellt worden. Bei Myelitis sind in den Anfangsstadieu des

^) Untersuchungen iiber die norraale und pathologische Histologie

des centraleu Nervensystems. 1876, S. 1 1.

2) Untersuchungen, Th. I, S. 91.

^) Untersuchungen, Th. II, S. 101 u. 120.
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Prozesses die Kuotenpuukte uiid die von ihneii abgehenden Fort-

satze gescbwellt uiid habeii ein feiu granulirtes Aussehen und
Kariuinfarbuiig aiigeuomuicii. Die Verbiiiduiig der Zullfortsatze

mit den umgebenden Netzen ist unter diesen Verhaltiiisseu viel

biiufiger und deutlicher wahrzunehmen , als es sonst der Fall ist.

Mit der weiteren Entwicklung des Processes nimmt nicht nur die

Zahl der geschwellten Knotenpunkte und ihrer Kerne zu, sondern

es schvvellen auch die mit ihnen zusammenhangendeu Fasern erst

an vereiiizelten Stellen, daun in grosserer Ausdehnung, so dass

an Querschuitten die Nervejifasern zu einem grossen Theil von

verhaltnissmassig breiten und mehr oder weniger dunkel ge-

farbten Septen umschlossen werdeu und an Laugsschnitten zwischen

den Nervenfasern geschwellte, von Kernreihen erfullte Langsfasern

der Glia vortreten, die untereinander durch ebenfalls geschwellte

und gefarbte und desshalb leicht sichtbare Querfasern verbunden

siud. Es entsteht auf diese Weise ein die Nervenfasern ein-

schliessendes Gitterwerk gescliwellter, lange und schniale Maschen

begrenzender Fasern, Befunde, die desshalb ausserordentlich in-

strukliv sind, weil sie Verhaltuissc hervortreten lassen, die ausser-

deni 4iur bei Anwendung einer mindestens 500 fachen Vergrosserung

und auch daun nicht so deutlich erkanut werden konnen. Bei

dem Nachweis des Uebergaugs geschwellter und lebhaft gefarbter

Fasern in feine, glatte, starker glanzende und nicht oder nur

blass gefarbte lasst sich nicht bezweifeln, dass die ersteren aus

den letzteren hervorgegangen sind.

In ahnlicher Weise liisst sich auch bei der grauen Dege-
neration an der Grenze der Heerde iiberall der Uebergang ge-

schwellter und dunkler gefarbter Gliafasern in glatte, nicht ge-

schwellte, glilnzendere und nicht oder nur wenig gefarbte verfolgeu.

Schwalbe giebt ferner an, dass die Neurogliafasern nach

ihrer Reaktion gegen Essigsaure an elastische Fasern er-

innern und fiir solche auch vielfach gehalten werden ; indessen ist

dabei zu erinnern, dass das Verhalten gegen Essigsaure allein

nicht massgebend sein kann und dass die Fahigkeit der Fasern,

sich unter dem Einfluss pathologischer Reize in der angegebenen

Weise zu veranderu, jede nahere Beziehung zu elastischen Fasern

ausschliesst.

Ueber die His'schen per i vaskular en Raume und den

epicerebralen Raum macht Schwalbe die folgenden Angaben i):

^) Neurologie, 2. Lieferung, S. 725.
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„Wahrend einige Fofscher (uiiter Audereii Boll) alle diese

Spaltraume fiir Kunstprodukte erklarten uud demgcniass die an

crharteten Praparaten die Gefassoberflache begleitendeii hcllen

Riiume als Retraktionsliicken auffassten erkennen andere Forscher

(Kuy und Retzius) zwar cinen Theil der gegen ihre Praexisteuz

ins Feld gefuhrten Griinde an, wagen aber nicht ein definitiv ab-

spreclicndes Urtheil dariiber zu fallen. Man kann sicli ja inimer-

liin denkcn, dass die retikulirte (irundsubstanz der Grosshirn-

rinde in der Umgebung der Gefasse ein lockeres Gefiige anniinmt,

von weiteren Hohlraumen durchsetzt wird. Es wiirden dann die

perivaskularen Raiime von H i s Stellen der Hornspongiosa ent-

sprechen, an denen dieselbe nicht mehr feinste Lucken, sondern

grossere confluirende Hohlraume erkennen lasst; sie wiirden also

nur besondere Modifikationen des feinen Liickensystems der Horn-

spongiosa sein. Dafiir spricht, dass die Injektion der His'schen

perivaskularen Riiume nach Aussen nicht glatt begrenzt ist, son-

dern zahlreiche Spitzen und Zacken in die Umgebung seudet, es

spricht ferner dafiir, dass es einigen Forschern gelungen ist, auf

diesem Wege auch andere Theile des Liickensystems zu fUllen."

Es haudelt sich nun bei Beurtheilung der His'schen Befunde

nicht sowohl um eine Auseinandersetzung dessen, was man sich

dabei allenfalls denken kann, sondern um Feststellung der in Be-

tracht kommenden Strukturverhaltnisse und speciell um Entschei-

dung der Frage, ob die durch Injektion entstandenen perivasku-

laren Raume praformirt sind oder nicht.

Von mir ist ermittelt worden ^), dass von der Obertlache

der Rindenschicht feine und kurze Faserchen abgehen und sich

in die Intima pia einsenken und dass ebensolche Faserchen auch

von den Fortsetzungen der Rindenschicht abtreten, welche die

Piafortsatze auf ihrem Wege nach Innen begleiten und sich in

die letzteren, resp. in die Adventitia ihrer Gefasse einsenken.

Dementsprechend ist auch die Begrenzung der Spalten, welche an

iSchnitten von gehiirteten Praparaten um querdurchschnittene oder

um in der Schnittebene verlaufende Gefasse vortreten, keine regel-

niassige und giatte, sondern es ragen Faserchen frei in die Spalten

hinein, Ebenso hangt auch die Adventitia der Kapillaren mit den

umgebenden Glianetzen durch zahlreiche, in der Substauz der

Adventitia wurzelnde Verbindungsfasern zusammen. Da mithin

die Spalten um die Gefasse nur nach Treunuug der zarten Ver-

^) Untersuchungen, II. Theil, S. 12.
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bindungsfaden zwischen Adventitia und Glia zu Stande konimen

koniien, schienen die Resultate, welche His bei Einstichinjektionen

erhalton hat, mir die Deutuiig zuzulassen, dass die eingespritzte

Masse liiiigs der Gefasse einen geringeren Widerstand gefunden

hat als zwischen den iuniger verkitteteu Nervenfasern und unter

Losung der Vcrbinduugen zwischen Adventitia und Glia vorwie-

gend den Gefassen entlang weiter vorgedrungen ist. Die Unter-

suchung von Praparaten vom Ruckenniark des Ochsen, in welches

eine Einstichinjektion gemacht worden war, bestatigte diese An-

nahme und es zeigte sich, dass das Verhalten der Injektionsmasse

zur Umgebung nicht der von His gegebenen Schilderung entsprach.

Am einfachsten waren die Verhaltnisse bei den Kapillaren,

wo die Injectionsmasse die zarten, die letzteren einsaumenden

Bindesubstanzlagen durchbrochen hatte, wahrend einzelne der aus

ihren Zusaramenhangeu gelosteu Faserchen iiberall frei in die

Leimmasse hineinragten. An der Oberflache des Riickeumarks

dagegen, wie entlang der vorderen und hintereu Fissur und der

iibrigen gefasshaltigen und von Fortsatzen der Rindenschicht ein-

gefassten Piafortsatze war das Verhalten der Injektionsmasse ein

wechselndes. Wie um die Kapillaren, war die letztere haufig in

der unmittelbaren Umgebung des Gefasses vorgedrungen, so dass

dasselbe mit seiner Adventitia wie frei praparirt in dem breiten

Strombett des Leims lag, oder es war die Abtrennung langs der

Nervenfasern erfolgt und die Rindenschichtlage sammt dem von

ihr eingefassten Gefassfortsatz von den ersteren abgelost. Selten

war die Abtrennung in einer dieser Formen eine liber grossere

Strecken gleichmassige ; es hafteten entweder den augrenzenden

Nervenfasern oder dem Gefassfortsatze grossere oder kleinere

streifige Fetzeu der Rindenschicht an oder dieselbe war auch so

durchbrochen, dass sie zum Theil mit der Pia, zum Theil mit den

augrenzenden Nervenfasern in Verbinduug geblieben war, mithin

die beiderseitigen Grenzen der Injectionsmasse eine Rindenschicht-

einfassung zeigten. Mochte nun das Vordringen der Masse in der

einen oder anderen Weise erfolgt seiu, immer waren neben Fasern,

welche ihrer Grenzlinie sich glatt anlegten, andere sichtbar, welche

in sie hineinragten, in ihr eingeschmolzen waren. Nicht iiberall

umschloss die Injectionsmasse das ganze Gefass, mitunter war sie

bios an der einen oder anderen Seite desselben vorgedrungen, um
es spater wieder allseitig zu umfasseu, wahrend andererseits ziem-

lich hautig Stellen vorkommen, wo sie von der Umgebung der Ge-



Unters. lib. Struktur, Lebensersclieinungen u. Reaktionen u. p. w. 237

fasse, naraentlich der Capillaren und kleineu Arterien uiid Venen

weiter zwischeu die einzelnen Nervenfasern vorgedrungen war."

Aus den w e c h s e 1 ii d e n Beziehungen der Injectionsmasse

zur Gefasswandung und zur Rindenschichtbekleidung der umge-

benden vveissen Substanz geht auf das Unzvveideutigste hervor,

dass die perivaskularen Riiume nicht praformirt, sondern kiinst-

lich erzeugt sind, indem durch die Injektionsmasse entweder die

Verbindungen zwischen Adventitia und dem Rindenschichtbelag

Oder die Verbindungen zwischen dem letzteren und den Nerven-

faseru getrennt werden oder es durchbricht die injicirte Masse

den Rindenschichtbelag, so dass ein Theil desselben mit dem Ge-

fass, ein anderer mit der weissen Substanz in Verbindung bleibt

und in jedem Fall ragen in die Injektionsmasse Gliafasern frei

hinein, die aus ihren Verbindungen gelost worden sind.

Dass die Spalteu Kunstprodukte und beim Anfertigen der

Schnitte durch gehartete Praparate entstanden sind, geht auch

aus ihrem Auftreten an Schnitten von durch Einstich injicirten

und gehartetem Riickenmark, wie an Schnitten von pathologisch

verandertem Riickenmark hervor. Im Beginn oder im weiteren

Verlaufe der Gewebsveranderuugen bei der grauen Degene-
ration kommt es zur Bildung ueuer Gefasshiillen ' ), indem ent-

weder in der unmittelbaren Umgebung des Gefasses die Fasern

der Netze an Dicke und Glanz zunehmen und unmittelbar unter-

einander zur Bildung solider Hiillen verschmelzen oder unter Ab-

scheidung einer die Maschen der Netze ausfiillenden, homogenen,

mattglanzenden Zwischensubstanz , wahrend im anderen Fjille in-

nerhalb des fibrillar degenerirten Gewebes die dem Gefass unmit-

telbar anliegenden P'ibriilenschichten durch Abscheidung einer ho-

mogenen, glanzenden Zwischensubstanz zur Bildung der neuen

Gefasshiille verschmelzen, immer aber so, dass innerhalb der letz-

teren die einzelnen Fibrillen noch deutlich gesondert hervortreton

und sich von denen der Nachbarschaft nur durch die grossere

Dichtigkeit der sie verkittenden Substanz unterscheiden.

In einem Fall von chronisch entzundlichen Verande-

rungen ^) der Glia und der Gefasse in den Hirnganglien war

die Bildung der neuen Gefasshiillen nach einem dritten Modus
vor sich gegangeu; es hatten sich dieselbeu aus der kornig ge-

^) Untersuchungen, II. Theil, S. 115.

^) Untersuchungen iiber die noi'male und pathologische Histologie

des centralen Nervensystems, 1876, S. 35.
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wordenen Glia, durch eine schichtweise vor sicli gehende Verdich-

tuiig derselben gebildet iiiul umschlossen das Gefass in Form von

schalenartigen Auflagerungen , die zwischen sicli Reihen von der-

beren, isolirten Kornclien und einzelne Fasern einschliessen. In

alien diesen Fallen sind die das Gefass unischliessenden Glia-

schicliten in der Bildung der neuen Gefasshtilleu aufgegangen und

diese letzteren nehmen die Stellen ein , wo uach His die peri-

vaskularen Raunie auftreten miissten. Spalten sind aucli unter

diesen Verhaltnissen an den Schnitten siclitbar, dieselben finden

sicli aber an den Grenzen der verdickten Gefasswand, dereu Ver-

bindungen mit den unigebenden Theilen sich hier beira Anfertigen

der Schnitte ebenso losen wie die Verbindungen der Rindenschiclit-

fortsatze mit der Adventitia normaler Gefasse.

Gestiitzt auf die Angaben von K 6 11 i k e r und Robin schreibt

Scbwalbe sammtlichen Gefassen adventitielle Scheiden zu,

ebenso ist dies von RiedeP) behauptet worden. Ich liabe da-

gegen an manchen Kapillaren, sowohl an frischen als an Macera-

tionspraparaten , eine Adventitia vermisst. Ihre Membran war

mitunter so zart, dass sie nur als eine feine Grenzlinie vortrat

und an eine innige Aneinanderlagerung oder stellenweise Ver-

schmelzung zweier Membranen gar nicht zu denken war.

Was den Bau der Nervenfasern anlangt, so adoptirt

Scbwalbe die Hornspongiosa der Markscbeide als im

frischen Mark praexistirend, obschon der Nachweis dass dies der

Fall weder von Kiihne und Ewald noch von Auderen geliefert,

noch die Praexistenz der ersteren auch nur wahrsclieinlich ge-

macht worden ist.

Da das Mark nicht bios an Osmiumpraparaten sondern schon

im frischen Zustand haufig eine iiberaus feine und engmaschige

netzformige Zeichnung erkennen lasst, konnen nicht daneben noch

die derberen Balkchen der Hornspongiosa als praformirte vorhan-

den sein, da sie in diesem Falle viel deutlicher wahrnehmbar sein

miissten als die Netzstruktur.

Lanterman hat bekauntlich die Angabe gemacht, dass die

nach ihm benannten Einkerbungen der Markscbeide sich schon

an den frischen Nerven siimmtlicher Wirbelthicre „in mehr oder

minder grossen" Abstiinden finden. Er hat dieselben auch an

den Nervenfasern lebender Theile (Mesenterium des Froschs) ge-

funden und meint, dass die Faserglieder der einzelnen Zellen ent-

') Archiv fiir mikrosk. Anatomie, Bd. XI.
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sprechen , aus dereii Zusammenwachseu je eine Nervenfaser ent-

steht Bei alien von ihm untersiichten Thierspecies war die Zahl

der Nerveukerne erhe])lich grosser als die der Ranvier'schen

Schnurstucke.

Auch nach der Darstellung Schwalbe's muss man annneh-

men, dass die Lanterman'schen Einkerbungen constant wieder-

kehrende und an jeder Nervenfaser walirnehmbare Bildungen sind.

Ich habe dagegen zwar wiederholt die Nerven der Nickhaut, der

Cutis und des Mesenterium von Froschen und Kroten auf das

Vorkommen der Einkerbungen durchsucht, dieselben aber immer

nur an weuigen Fasern und vereinzelt wahrgenommen, und hiiufig

war innerlialb grosserer, das Gesichtsfeld durchsetzender Biindel

von Nervenfasern nicht eine einzige Einkerbung an den letzteren

wabrzunehraen. Ebenso karaen dieselben nur vereinzelt an den

Nerven des Ganglion Gasseri der Ratte vor. Neben den Lanter-
man'schen Einkerbungen fanden sich hie und da schmale Spalten

im Mark, so dass dasselbe auf eine kurze Strecke sich in 2 Blat-

ter sonderte.

Stilling hatte bekanntlich die Linien welche am Nerven-

mark an quer durchschnittenen und an langsverlaufenden Nerven-

fasern vortreten fiir Fasern augesehen. Ich habe dann die Bilder

von scheinbaren Fasern auf die optischen Durchschnitte von Mark-

lamellen zuriickgefiihrt , die genauen von mir dariiber gemachteu

Angaben i) haben aber nicht verhindern konnen, dass erst Henle-)
und kiirzlich wieder Friedmann behauptet haben, ich hiitte den

als Faser vortretenden optischen Durchschnitt des Nervenmarks

mit Bindegewebsfasern verwechselt.

Henle berichtet iiber das Aussehen der Nervenfasern nach

Behandlung derselben mit Alkohol und Fleckwasser und erwahnt,

dass er die im Querschnitt concentrischen, im Langsschnitt longi-

tudinalen Linien des Nervenmarks besonders scharf an Chrom-

saurepriiparaten wahrgenommen habe. Weiter heisst es: „Man ist,

wenn man ihre Entstehung nicht verfolgt hat, in Gefahr, sie dem
Stroma zuzurechnen, da der helle Hof um den Axencylinder dem
transparent gewordenen Nervenmark zu entsprechen scheint. Wir

konnen nicht zweifeln, dass die hier geschilderten Trugbilder

manchen Beschreibungen des Fasernetzes der sog. Neuroglia zu

^) Untersuchungen, I. Theil, S. 2.

^) Ueber die sogenannte Bindesubstanz der Ceutralorgane des

Neryensysteras. Henle-Pfeiffer's Zeitschrift, Bd. 34, S. 71.
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Grunde liegen. Insbesondere liefert Frommann ein getreues

Bild der scheinbaren Fasern, die das in Form von Plattchen fest

gewordene Mark vorspiegelt. Die Tauschung war um so leichter,

da neben diesen falschen Fasernetzeu achte, isolirbare Fasern in

den Zwischenraumen der Nervenfasern gefunden werden. Es sind

feine, vereinzelte Gewebsfibrillen imd sternformige Bindegewebs-

zellen, welche von der Pia mater und deren Fortsatzen aus sich

melir oder minder tief zwischen die Nervenfasern erstrecken, meist

senkrecht gegen deren Axe und also in der That ringformige

Netze um dieselben bildend."

Henle ist demnach in Gefahr gewesen, beziiglich der Deu-

tung der Markkontouren einem recht groben Irrthum zu verfallen
;

er ist demselben zwar noch gliicklich entgangen, indessen unter-

liegt es fiir ihn gar keinem Zweifel, dass Andere sich haben tau-

schen lassen und insbesondere bin ich das Opfer einer solchen

Tauschung geworden und habe die Markkontouren wie sie an

lilngsverlaufenden Nervenfasern vortreten mit Fasern der Binde-

substanz verwechselt. Aus meinen friihereu darauf beziiglichen

Angaben ergiebt sich dagegen, dass meinerseits von einer solchen

Tauschung nicht die Rede sein kann und dass eine Beriicksichti-

gung der ersteren fiir Henle die Gefahr, die Markkontouren dem

fasrigen Stroma zuzurechnen, wesentlich verringert haben wiirde.

Es heisst an der betrettenden Stelle:

„Das Mark besteht (am Querschnitt) aus einer je nach der

Dicke der durchschnittenen Faser wechselnden Anzahl concentrisch

um den Axencylinder und dicht hintereinander abgelagerter, gliin-

zender Ringel, die meist keine ganz geschlossene Kreislinie bilden,

sondern offene Stellen zwischen ihren hie und da leicht verdickten

Enden lassen. Selteu und nur an Primitivfasern die iiberhaupt

wenig Mark enthalten, fehlen diese Ringel und an ihrer Stelle sah

ich eine einzige kreisformige Markschicht. Ich halte die Ringe

nicht fiir Fasern oder Rohrchen, wie Stilling, sondern fiir den

Ausdruck einer schichtenweise erfolgten Gerinnung und Erstarrung

des Marks, so dass die einzelnen Schichten rohren- oder schalen-

artig den Axencylinder umhiillen. Damit stimmen die Beobach-

tungen iiberein, welche man an Langsschnitten und namentlich an

den vereinzelt aus ihnen hervorragcnden oder durch Zerzupfen

isolirten Primitivfasern macht, wenn ihr Mark vor der Erhartuug

noch gleichmassig vertheilt und nicht zu unregelmassigen und von

einander gesonderten Portionen geronnen war. Es erscheinen dann

die Primitivfasern als solide, homogene oder schwach granulirte,
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hellgelbe, etwas glanzende und diirchscheineude Cylinder, welche

YOU der in ihrer Mitte verlaiifenden Axeufaser iu der Kegel nichts

erkeuuen oder sie uur sehwach und undeutlich durchschimmern

lassen. Diese Cylinder siud auf jeder Seite durch eine helle, glan-

zende, gerade oder etwas wellenformig verlaufende Linie einge-

fasst, haben raithin ein ganz ahnliches Aussehen wie frisch unter-

suchte Nervenfasern. In der Meinung, dass diese Linien
Fasern seien, kann man leicht bestarkt werden, wenn man,

wie es haufig der Fall ist, sieht, dass sie stellenweise von der

homogenen Substanz des Cylinders abgelost sind oder hie und

da Unterbrechungen zeigen. Indessen lehrt gerade die

Untersucbung der letzteren , dass man es nicht mit Fasern , son-

dern mit den peripberen Markschalen zu thun hat. Wenn nam-

lich an einer solchen Unterbrechungsstelle der von der Primitiv-

faser abgehobene Saum etwas nach Aussen umgebogen endigt, so

kann man mitunter die Marklamelle, deren optiscber Ausdruck er

ist, als zarte, homogene und sebr durchscheinende Schicht in die

Tiefe und unter die inneren Marklagen, sich ihnen anlegend, ver-

folgen. Ich sab ferner wiederholt, dass am abgebrochenen Ende

einer Nervenfaser noch der eine Tbeil der peripberen Markscbale

auf eine kurze Strecke als breiter, rinneuartig vertiefter und durch-

scheinender Fortsatz hervorragte, mit breiten, glanzenden seit-

lichen Randeru und blasser, zarter vorderer Begrenzung. Aehn-

licbe schalenartige Fragmente des Marks losen sich beim Scbnitt

nicht selten von der Markscheide vollstandig ab und man trifft

sie frei herumschwimmend zwischen den Nervenfasern; ihre Sub-

stanz ist von der Flache gesehen ausserst durchsichtig, wiihrend

die seitlicheu Kontouren
,

ganz so wie die Einfassuugen der Pri-

mitivfasern selbst als heller glanzende Linien vortreten. Mit kur-

zen , abgebrochenen Stiicken der letzteren sind sie wegen ihrer

grossen Durchsichtigkeit nicht zu verwechseln. An Nervenfasern

mit dicken Markscheiden, wie namentlich in den Vorder- und Sei-

tenstrangen, bemerkt man mitunter auf jeder Seite eine Einfassung

von 2 glanzenden Linien, von denen die aussere in der Kegel

einen unregelmassigeren Verlauf und haufigere Unterbrechungen

zeigt als die innere."

Die vollige Grundlosigkeit des von Henle erbobenen Ein-

wands geht aus diesem Citat auf das Schlagendste und ohne jedeu

weiteren Commentar hervor.

Henle lasst im Riickenmark des Schafs, des Ochsen und

der Katze von den Piafortsatzen Bindegewebsfasern und Zelleu

Bd. XVII. N. F. X, 1. 16
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sich zwischen die Nervenfasern erstrecken und ringformige Netze

um dieselben bildeii, wahrend im Riickenraark vom Kaninchen,

Schwein und Menscheu die Nervenfasern (am Querschnitt von Al-

koholpraparaten) nur durch helle Raume ohne jede Spur von Fa-

serung geschieden sind. In den hellen Raumen tritt nach Auf-

hellung der Schnitte das der weissen Substanz eigenthlimliclie,

mit der Rindenschicht zusammenhangende Stroma hervor. In

Fig. 25 hat Henle eine Abbildung der ringformigen Netze vom

Riickenmark des Schafs gegeben , welche nach ihm die Bindege-

websfasern der Pia um die Querschnitte der Nerven bilden sollen,

in Fig. 14 eine Abbildung des Stromas der weissen Substanz vom

Kalbsruckenmark. Die Angabe Henle's, dass die Piafasern in-

nerhalb der weissen Substanz besondere Netze um die Nerven-

fasern bilden , die bei manchen Thieren besonders entwickelt sein

sollen, ist an und fiir sich ausserst unwahrscheinlich ; das Miss-

trauen in die Angabe Henle' wird aber noch gesteigert, wenn

man einen Blick auf die Abbildungen wirft, die, wie namentlich

Fig. 2 und 3 unter aller Kritik und nur geeignet sihd, die Aus-

einandersetzungen Henle's von vorneherein zu diskreditiren. In

Fig. 25 sind fiir die angewandte SOOfache Vergrosserung enorm

derbe, theils sich kreuzende, theils wunderbar ineinander ver-

schlungene Fasern abgebildet, welche von der Pia abstammen sol-

len , von den Gliafasern und Netzen ist dagegen keine Spur zu

sehen. Da es aber im Texte heisst: „Wir kommen also zu dem

Schluss, dass das Stroma des Riickenmarks (Glia) zwar Binde-

gewebsfasern aufnehmen kann, an sich aber nicht fasrig ist", so

ist doch gewiss die Frage berechtigt, warum statt des Stroma,

das ausser den Piafasern vorhanden sein und dieselben aufnehmen

soil, auf der Abbildung sich nur sehr weite Lticken zwischen den

Querschnitten der Nervenfasern und den angeblichen Piafasern

befinden, welche die letzteren umspinnen. In Fig. 14 ist nun das

Stroma der weissen Substanz allerdings und ohne Beimischung

von Piafasern abgebildet, aber leider falsch. Dasselbe ist fiir die

angewandte SOOfache Vergrosserung viel zu derb und die Raume
fiir die Nervenfasern zu weit. Balken und Knotenpunkte von einer

Milchtigkeit, wie sie hier in der weissen Substanz vortreten, kom-

men beim Rind, wo sie doch verhaltnissmassig derb sind, gar

nicht vor. Die derberen Strange und Knoten entsprechen ohne

Zweifel gar nicht einzelnen soliden Stromatheilen, sondern setzen

sich aus einzelnen, theils in der Schnittebene verlaufenden, theils

querdurchschnittenen Fasern zusammen, die iibersehen worden oder
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moglicherweise mit eiiiander verbacken siiid, da die Theile vor

der Hiirtung in Alkohol ^—| Stuude laiig gekucht worden sind.

Henle aussert nach seinen einleitenden Bemerkungen, dass

er die Frage nach der Beschaffenheit der Bindesubstanz der Cen-

tralorgane als eine „liiureichend verworrene" wieder aufgenommen

habe. Fragwiirdig konnten die bezuglichen Strukturverhaltnisse

iiberhaupt nur denen erscheinen, die sich nicht oder nur ober-

flachlich um dieselben bekiimmert batten, wenn aber die Verwir-

rung, welche Henle aufzuklaren unternommen hatte, wirklich ge-

herrscht hatte, so war es doch selbstverstandlich ganz unerlass-

lich, sich vor alien Dingen davon zu Uberzeugeu, ob die Binde-

substanz so wie sie an geharteteu Praparaten vortritt, auch an

frischen Praparaten nachweisbar ist. Die Aufforderung dazu war

um so dringender, als gerade in dieser Beziehung erhebliche Mei-

nuugsverschiedenheiteu bestanden. ludessen erwahnt Henle in

seiner ganzen Abhandlung die Beschafienheit der Neuroglia im

frischen Zusand rait keinem Wort.

Ich habe deni Gesagten nur noch einige Bemerkungen tiber

die Gewebsveranderungen bei der grauen Degeneration hin-

zuzufiigen. Es sind zuerst von mir die Veranderungen , welche

bei dem krankhaften Prozess in den Gliafasern und Zelleu, den

Gefasswandungen und in den Nervenfasern wie in den Nerven-

zellen sich entwickelu genau geschildert und ist vor Allem der

Nachweis geliefert worden, dass es sich um eine Neubildung
handelt, dass aus der Substanz der geschwellten Gliafasern sich

Fibrillen entwickeln und somit an die Stelle des alten ein ganz

neues Gewebe tritt, welches die Reste der geschwundenen Nerven-

fasern einschliesst. Dass es sich innerhalb der fibrillaren Gewebs-

abschnitte nicht um eine blosse Retraktion und Schrumpfung der

Neuroglia nach vorausgegangenem Schwunde der Nerven-

fasern handelt, musste schon die Yergleichung der Beschaffenheit

der normalen Glia mit den Befunden innerhalb des degenerirten

Gewebes lehren. Es komraen zwar Gewebsabschnitte vor, wo der

in Folge der Entartung der Neuroglia eiugetretene Schwund der

Nervenfasern sich in Theile der weissen Substanz mit nicht ver-

ilnderter Neuroglia hineinerstreckt hat und wo thatsachlich die

letztere geschrumpft ist, es bieten aber solche Gewebsabschnitte

ein ganz anderes Aussehen dar als die Quer- und Langsschnitte

aus dem fibrillaren Gewebe.

Die seit dem Erscheinen meiner Untersuchungen publicirten

Angaben iiber die Gewebsveranderungen bei der grauen Degeue-

16
'•
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ration enthalten, so weit sie mir bekannt geworden sind, nur den

einfachen Bericlit iiber die gemachten Befunde, ohne Eingehen auf

die Entwicklung des Prozesses. Erst Weif s *) hat die letztere

verfolgt und meinen Beobachtungen entsprechend gefunden, dass

die Fibrillen sich aus den geschwellten Glianetzen entwickeln.

Weifs meint, dass icli unter fibrillar difterenzirten Fasern die

Bindesubstanzsepten zu verstehen scheine, indessen geht aus dem

Zusaniraenhang wie aus der von mir gegebenen Schilderung der

Struktur der Glia auf das Klarste hervor, dass unter der Bezeicli-

nung Fasern sowohl einzelne langere Fasern als fasrige Bruch-

stiicke der Glianetze zu verstehen sind, ganz abgesehen davon in

wie weit dieselben an Bildung der Septa des Querschnitts sich

betheiligen. An Langsschnitten sind es die die Nervenfasern be-

gleitenden Langsfasern der Glia die an sich schon durch etwas

betrachtlichere Starke ausgezeichnet sind und namentlich dann als

besondere Theile der Netze deutlich vortreten wenn sie geschwellt

sind und die mit ihuen zusaramenhiingenden feinereu, die Nerven-

fasern umspinnenden Fasern sich an der Schwellung nicht oder in

geringerem Grade betheiligt haben. An Querschiiitten treten als

Theile des derberen Gliageriistes radiar von der Peripherie nach

Innen ziehende Fasern vor, die ebenfalls vielfach mit Theilen des

benachbarteu feineren Stromas zusammenhangen und wie die

Langsfasern noch mehr als selbstandige Bildungen imponiren,

wenn sie vorzugsweise von der Schwellung betroften sind. Ganz

im Allgemeinen miissen aber als Fasern alle Netzbruchstiicke be-

zeichnet werden, welche sich zwischen 2 Knotenpunkten der Netze

oder zwischen Fasertheiluugen und Anastomosen befinden, ganz

abgesehen von ihrer Lange und Starke. Es konnen auch einzelne

den feineren Glianetzen angehorige, zusammenhangende, in der

gleichen Richtuug verlaufende Faserbruchstiicke mehr als andere

mit ihnen zusammenhangende Netzbruchstiicke schwellen und tre-

ten dann ebenfalls deutlicher als die letzteren und als scheinbar

selbstandige Fasern vor, um so mehr da sie auch eine tiefere

Karminfarbung annehmen.

In Betreff der von Weifs nicht wahrgenommenen Einwach-

sungen feiner Fibrillen in die Spalten zwischen Glia und Mark

oder in die nach Schwund des letzteren bleibenden Liicken will

ich bemerken, dass ich analoge Beobachtungen auch bei der mul-

^) Ueber die Histogenesis der Hinterstrangsklerose. Sitzungsbe-

richte der Wiener Akad. d. W. Bd. HO. Oktoberheft 1879.
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tiplen Sklerose gemacht uud ausserdem gefuiidcn habe, dass

nebeii feinen Fibrillen in den aus Verschmelzung geschwellter Glia-

fasern entstandenen Plaques feine mid uberaus engmaschige Fa-

dennetze sichtbar sind, fiir welche die schon bei schwacherer Ver-

grosserung sichtbaren Konier und Korncheu der Heerdsubstanz

die Knotenpuiikte abgeben. Einzelne Beobachtungen schienen da-

fiir zu sprechen , dass sich die Anfangs uoch gekorriteu Fibrillen

aus den auch an frisch untersuchten Praparaten vortretenden

Netzen in der Weise entwickeln, dass gleichgerichtete und zusam-

menhangende fadige Bruchstiicke der Netze sich verdicken.

Gestiitzt auf die Untersuchungen von Weifs hat Strieker ^)

sich iiber die Genese der Fibrillen in sklerotischen Ruckenmarks-

strangen verbreitet und seine Betrachtungen durch die folgende

Bemerkung eingeleitet: „die Entstehungsweise der Fibrillen ge-

hort zu den wichtigsten Frageu der allgemeinen Histologic. Man
war daruber bis in die letzte Zeit herein nicht im Klaren, wenn-

gleich einzelne Forscher, wie des Besonderen Friedreich und

Frommann die Kenntniss dieses Prozesses wesentlich gefordert

haben. Neuere Untersuchungen haben mich indessen in die Lage

gesetzt, iiber die Genesis der Fibrillen bestimmte und wie mir

scheint befriedigende Aufschltisse zu geben." Was die Unter-

suchungen von Friedreich anlangt, so haben dieselbeu die

Kenntnisse iiber die Entstehung des neuen Gewebes iiberhaupt

nicht gefordert, da Friedreich sich lediglich auf den Nachweis

des Vorhandenseins der Fibrillen und einer feinkornigen Grund-

substanz beschrankt, iiber die Art ihrer Entstehung aber gar keine

Angaben gemacht hat. Dagegen ist von mir zuerst und einge-

hender als von Weifs der Nachweis geliefert worden, dass die

Fibrillen sich aus der Substanz der geschwellten Gliafasern ent-

wickeln. W^enn also Strieker, gestiitzt auf die Untersuchungen

von Weifs, dieses Verdienst fiir sich in Anspruch nimmt, so

muss ich dies als eine starke Arroganz und Dreistigkeit
bezeichnen. Weun Strieker mit Unterstiitzung seiner Schiller

geniigend dafiir Sorge tragt, dass der Werth seiner Leistungen

nicht unterschatzt wird, so bin ich weit entfernt ihm daraus einen

Vorwurf zu machen und ich erkenne dieselben um so lieber an,

*) Untersuchungen iiber die Gewebsveranderungen bei der mul-

tiplen Sklerose. Jena 1878. S. 29 u. 33.

2) Vorlesungen iiber allgemeine und experimentelle Pathologie

Wien 1877. S. ''^82,



246 Prof. Dr. C. Frommann,

als ich auf Grimd meiner Untersuchungen vielfach zii Ansichten

gelangt bin, die mit denen Strieker's im Wesentlichen tiberein-

stimmen. Dagegen muss ich mich auf das Entschiedenste dage-

gen verwaliren, dass Strieker auf meine Kosten sich Verdienste

zuschreibt die er iiberhaupt nieht hat. Die weiteren von Strieker
gemaehten Angaben sind nur geeignet seine Pratensionen noch

ungerechtfertigter erscheinen zu lasseu. Er sagt: „die Massen-

zunahme des Balkenwerks erfolgt zweifellos auf Kosten der Ner-

venrohren." Man erwartet als selbstverstandlieh , dass eine Be-

griindung dieses Satzes folgen werde, dieselbe folgt aber nieht,

sondern Strieker ftihrt nur an, dass mit Massenzunahme der

Glia die markhaltigen Fasern noeh gruppenweise als kleine Inseln

in den eonfluirenden Balken sieh prasentiren und dass das Mark

einzelner Kervenfaseru so vollstandig von den letzteren aufgeuom-

men wird, dass nur der Axeneylinder iibrig bleibt. Wie in der

Cornea die Grundsubstanzinseln durch die Schwellung des Netzes

von Zellauslaufern allmahlig reducirt werden, so verbreitern sich

im Eiickenmark die Septa allmahlig auf Kosten der Nervenrohren.

Dass mit der Schwellung der Glianetze eine Dickenabnahme

der Markscheide Hand in Hand geht, dass in den derberen Stran-

gen und Plaques rothgefarbter Gliasubstanz sieh Axeneylinder

linden, die dicht von der letzteren umschlossen gar keine Mark-

scheide mehr besitzen, ist zunachst von mir und nieht von

Strieker nachgewiesen worden und wenn derselbe als auf einen

analogen Vorgang auf die mit Schwellung der Zellauslaufer ver-

bundene Massenabnahme der Grundsubstanzinseln der Cornea ver-

weist, so iibersieht er vollstandig, dass er erst den Naehweis zu

fuhren hat, dass der letztere Vorgang thatsaehlich dem bei Schwund

des Marks analog ist, dass das letztere in ahnlieher Weise bei

entziindlichen Prozessen in Mitleidensehaft gezogen wird wie die

Grundsubstanz im Bindegewebe. Strieker will sich aber noeh

in anderer Weise durch die direkte Beobachtung von dem Zer-

falle der Nervenrohren zu Fibrillen iiberzeugt haben. Er hat

namlich gesehen, dass die Querschnittsbilder der Nervenrohren

noeh in ihren Contouren angedeutet und dennoch schon in Fibril-

leu zerfallen waren, d. h. , dass an Stelle des Nervenrohrs ein

Biindel feinster Fibrillen vorhauden war das auf dem Querschnitt

als ein Haufehen von feinen Kornern ersehien. Das blosse Vor-

kommen von Fibrillenbiindeln deren Dieke ungefahr der Dicke

markhaltiger Fasern entspricht beweist aber fur sich selbstver-

standlieh nieht, dass die ersteren aus einem Zerfall der letzteren



Unters. iib. Struktur, Lebeusorscheiuungen u, lleaktioueD ii. s. w. 247

liervorgegangen sind. Derartige Fibrilleiibiindel koiineu an Quer-

wie au Laiigsschnitten sowohl in der Ebeue dcr Sclinittflache als

senkrecht zu derselben verlaufend walirgenommen werdeu und

ganz ausdriicklich habe icli auf das Vorkommen fibrillar gewor-

dener Langsfasern der Glia bei Besprechung der Strukturveriin-

derimgeu iu deu entarteteu Seiteustrangen aufmerksani gemacht.

Da Dur einzelue der die alteu Langsfasern verbindeudeu und die

Nervenfasern iiberkreuzenden und unispinnenden Fasern die glei-

clie Umwandlung erfahren batten, traten, soweit dies nicht der

Fall war, die fibrillar gewordenen Langsfasern als von einander

gesonderte, ziemlich parallele Fibrillenbiindel hervor'). Selbst-

verstandlich bestreite ich keineswegs die Moglichkeit, dass

iiberhaupt das Mark an der Schwellung der Gliafasern und an

der Fibrillenbildung in irgend eiuer Weise betheiligt sein konne,

sondern vermisse nur die Begriindung, dass ein solcher Vorgang

thatsachlich stattgefuuden hat. Wenn Strieker uni das die

Stelle einer Nervenfaser einnehraende Fibrillenbiindel im Quer-

schnitt noch den Markkontour angedeutet gefunden hat, so hatte

es sich doch der Miihe verlohnt, diesen Befund an Osmiumprapa-

raten welter zu verfolgen. Da der Markschwund schon im Au-

fang des Prozesses ein sehr betrachtlicher ist, so liegt allerdings

die Vermuthung nahe, dass das Mark oder Theile desselben von

den schwellenden Fasern aufgenommen werden, indessen habe ich

thatsiichliche Anhaltepunkte fiir einen derartigen Vorgang nicht

gewinnen konnen.

Strieker hat sich ausserdem sehr bemuht uber das Schick-

sal der Schwann'schen Scheide bei entziindlichen Vorgangen

im Nervensystem in's Klare zu kommen. Die Untersuchung der

peripheren Nerven ergab, dass das ganze markhaltige Nervenrohr

zu eiuem fein grauulirten, mit Kernen versehenen Strange umge-

staltet wird. An der weissen Substanz des centralen Nervensystems

gelang es ihm bisher nicht, das Verschmelzen der Schwann'schen

Scheide mit ihreni Inhalte zu erkeunen, wenngleich eine Endphase

des Prozesses die er an Querschnitten der Stabkranzfaserung stu-

dirt hat, dariiber kaum mehr einen Zweifel zulasst, Diese Quer-

schnitte lehrten namlich, dass zwischen den noch feinen Ztigen

der bindegewebigen Septa je ein Maschenraum von je einem fein

granulirten und kernhaltigen Korper ausgefiillt war. Diese Kor-

per sind „offenbar" aus der Verschmelzung sammtlicher Form-

bestandtheile der markhaltigen Faser hervorgegangen.

^) UntersuchuDgeu II. Theil, S. 89.
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Die richtige Beurtheilung pathologischer Gewebsveranderun-

gen setzt die genaue Kenntniss der normalen Strukturverhaltnisse

voraus. Hiitte sich Strieker genauer um die Beschaffeuheit der

markhaltigen Fasern in den Nervencentren bekiimmert, so wtirde er

keine Veranlassung gehabt liaben die Schicksale ihrer Schwann-
schen Scheiden bei entztindlichen Vorgangen zu erforschen, da be-

kanntlich die Nervenfasern im Gehirn und Riickeumark Schwa nn-

sche Scheiden iiberhaupt nicht besitzen ^).

Auch nach den Befunden von Ribbert^) werden die patho-

logischen Vorgange (bei der multiplen Sklerose) eingeleitet durch

Schwelluug der Gliafasern und besonders der Zellen; ausserdem

kommt es zur Vergrosserung der Kerae die erst spater durch

Theiking sich vermehren. Gleichzeitig schwinden die Nervenfa-

sern und nur die Maschen, welche von ihnen eingeuommen wur-

den bleiben sichtbar, sind aber entsprechend der Massenzunahme

der Neuroglia verengt, im Gehirn leer, im Riickenmark dagegen

ausgeftillt von Kornchenkugeln , die sich nach Behandlung mit

Nelkenol als farblose Zellen erweisen. Durch die letzteren wer-

den die im Riickenmark noch langere Zeit persistirenden Axen-

cylinder an die Wand gedriickt.

Wenn Ribbert angiebt, dass sich aus der Untersuchung der

Grenzzonen der Heerde die Ansicht herausgebildet habe, dass die

Veranderungen der Neuroglia einen einleitenden Vorgang repra-

sentiren, so muss ich dies dahin berichtigen, dass von dem sich

Herausbilden eiuer solchen Ansicht gar nicht die Rede sein kann,

sondern dass von mir nachgewiesen worden ist, dass so-

wohl bei der strangweisen Degeneration als bei der multiplen

Sklerose die krankhaften Veranderungen von der Neuroglia aus-

gehen, Es handelt sich dabei aber nicht allein um Schwellung

der Knotenpunkte und Fasern, sondern auch um Verschmel-
z e n benachbarter Knotenpunkte und Fasern wodurch es zur Bil-

dung mikroskopischer Plaques kommt, von denen die grosseren

noch einzelne markhaltige Fasern oder nackte Axencylinder ein-

schliessen. Dass die vorhandenen Kerne sich zunachst vergros-

sern und dann theilen ist ohne Zweifel sehr wohl moglich, dane-

ben aber lasst sich auch die ]\Ioglichkeit einer Neubildung von

Kernen nicht in Abrede stellen. Bezuglich der Zusammensetzung

1) TJntersuchungen I. Theil, S. 10.

2) Ueber multiple Skelerose des Gehirns und Riickenmarks.

Vir chow's Archiv, Bd. XC.
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der Heerdsubstanz habe ich, wie bereits erwahnt, darauf aufraerk-

sam gemacht, dass sich in derselben sehr feine und sehr eug-

maschige Fadennetze nachweisen lassen, deren Knotenpimkte durch

Korner und Kornchen gebildet werden und dass mit den letzteren

auch feine Faden zusammenhangen, welche von der Kernmembran

ab Oder aus dem Kerninnern austreten. Es sind das Struktur-

verhaltnisse die meines Erachtens nicht nur fiir den in Rede

stehenden Prozess, sondern fiir Neubildungen iiberhaupt von funda-

mentalem Interesse sind und desshalb bei alien einschlagigen

Untersuchungen beriicksichtigt zu werden verdienen.

Die weiteren Umbildungen der Neuroglia ftihren nacb Rib-

bert zur Abgrenzung blasser Zellen in denen die Kerne vermehrt

und vergrossert sind und von welchen nach alien Richtungen Fort-

satze ausstrahlen, die sich in ein ausserst fein fibrillares Gewebe

auflosen, welches die Maschen fiir die Nerven umspinnt. Aber

auch nach Zunahme der Menge dieser Zellen finden sich noch

einzelne Kerne ohne Zunahme des Protoplasmas im fibrillaren Ge-

webe, meist aber so, dass man erkennt wie solche Stellen Knoten-

puukte im Gewirre der Fasern repriisentiren. Indem das Faser-

werk der Neuroglia immer dichter wird und an Menge zunimmt

schwindet das Liickensystem fiir die Nervenfasern, an seine Stelle

tritt ein gleichmassiges Netzwerk und in den allerdings noch reich-

lich vorhandenen rundlichen Liicken desselben finden sich in den

Hirnheerden Kornchenzellen die gerade in diesem Stadium ge-

wohnlich sehr zahlreich vorhanden sind. Das Auftreten von Korn-

chenzellen leitet Vf. nicht von Gliazellen, sondern von ausgewan-

derten und in die Heerdsubstanz eiugedrungenen farblosen Zellen

her, welche das vom Zerfall des Nerveiimarks herriihrende Fett

aufgenommen haben und stutzt seine Meinung nicht bios darauf,

dass nach Extraktion des Fetts Zellen zuriickbleiben , die nach

ihrer Form und nach Beschaffenheit der Kerne den farblosen

Zellen gleichen, sondern auch auf den Umstand, dass die Korn-

chenzellen erst auftreten, wenn das Bindegewebe die Nervenfasern

zum Zerfall bringt. Vor ihrem Auftreten erkennt man noch die

Raume fiir die Nervenfasern, sobald sie reichlich vorhanden sind,

finden sich im Neurogliagewebe nur noch Liicken fiir sie, nicht

mehr fiir die Nerven, Ausserdem will Verf. die Identitat der

Kornchenkugeln mit farblosen Zellen durch die Wanderfahigkeit

der Kornchenkugeln begriinden. Er findet sie in iilteren Heerden

nicht mehr im Innern der Neuroglia, sondern nur noch in den

Gefassscheiden. Letztere sind auch schon dann reichlich mit Fett
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geftillt, wenn solches audi noch im Heerde selbst vorkommt. Es
hat oft den Anschein, als sei die ganze Lymphscheide , ohne ge-

nauere Differenzirung , nach Charcot in Form einer Emulsion,

mit Fett gefullt. Aber mit Hiilfe der Farbung lasst sich bald

herausbekommen , dass auch hier nur dicht gedrangte rundliche

Haufen vorliegen zu denen ein Kern gehort und nach Aufhellung

mit Nelkenol ist der ganze Raum mit den oben geschilderten

runden Zelleu gefullt. Auf diese Weise wird „also" das aus dem
Zerfall des Nervenmarks hervorgegangene Fett von den Lymph-
korpern aufgenommen, zu den Gefassen gefiihrt und verschwindet

so nach und nach aus dem Heerde.

Im Rtickenmark werdeu die nach Schwund der Nerven-

fasern zuruckbleibenden Liicken von KonicheDkugein eingenommen,

die aber nach und nach wieder schwinden und ihr Platz wird ein-

genommen von dem iippig wuchernden Neuroglianetz, in dessen

Knotenpunkten , wie im Gehirn, protoplasmatische Zellen liegen,

von denen das Faserwerk ausstrahlt. Wird so das Gliagewebe

immer armer an Kornchenzellen , so trifift man sie noch reichlich

in den Gefiissscheiden bis sie in den altesten Heerden auch aus

ihnen verschwunden sind.

Die in den Heerden sich entwickelnden zellenartigeu Korper

zeigen, wie ich uachgewiesen habe, nach ihrer Form, Grosse und

Beschaifenheit sehr erhebliche Verschiedenheiten, Es findeu sich

einmal zellenartige Gebilde die einen oder 1 Paar Kerne enthalten

und von deren Polen lange, glanzende, derbe, mitunter gabelformig

gespalteue, oder aufgesplitterte Fortsatze ausgehen, die sich mehr

und mehr verschmalern und mit ihren Enden zwischen den be-

nachbarten Plbrillen verschwinden. Fine deutliche Zellgreuze ist

hier gar nicht festzustellen , es handelt sich vielmehr um Ditfe-

renzirung fibrillenartiger Gebilde aus der Substanz der geschwellten

Glia, die nur desshalb den Eindruck von Zellfortsatzeu machen,

weil sie an den Kernpolen die grosste Dicke erreichen. Von der

unmittelbareu Umgebung anderer Kerne und Kernanhiiufungeu

gehen Fibrillen aus, die histogenetisch ganz dieselbe Bedeutung

haben, da sie aber in der Nahe der Kerne an Dicke nicht zu-

nehmen , imponiren sie auch nicht als Zellauslaufer. In beiden

Fallen ist die Substanz der Glia mit Bildung der Fibrillen blass

und durchscheinend geworden, farbt sich durch Karmin nicht oder

nur sehr schwach und lasst sich nicht oder nur sehr undeutlich

abgrenzen. Ribbert giebt S. 251 an, dass innerhalb des dichten

Maschen- und Filzwerks der Zellauslaufer noch einzelne Kerne
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ohne Zunahine des Protoplasma iiii fibrillaren Gewebe liegeii,

meist aber so, dass solche Stellen Knotenpunkte im Gewirre der

Fasern repriisentiren. Er scheint dabei von der Voraussetzung

auszugehen, dass das Protoplasma nur soweit an Menge zuge-

nommen habe, als es innerhalb des fibrillaren Gewebes noch in

Form grosserer Mengen korniger Substanz die Kerne umgiebt;

seine Menge hatte aber auch da zugenommen, wo die Fibrillen

bis in die Nahe der Kerne heranreichen , da die Fibrillen erst

sich auf Kosten des Protoplasma entwickelt haben. Da die neu-

gebildeten Fibrillen histogenetisch dieselbe Bedeutung haben wie

die Fibrillen des Bindegewebes, ist es iibrigens nicht zweckmiissig,

sie, wie es Ribbert tliut, bald als Fibrillen, bald als Fasern zu

bezeichnen und ebenso umgekehrt, bald von Fasern, bald von

Fibrillen der unveranderten Neuroglia zu sprechen.

Es finden sich 2) ebenfalls sowohl bei der strangweisen De-

generation als bei der Herdsklerose zellenartige Gebilde, die nicht

immer einen oder ein Paar Kerne enthalten- und nur zum Thcil

aus alten Gliazellen, zum Theil aber aus geschwellten Knotcn-

punkten der Netze oder iiberhaupt aus umschriebenen Abschnitten

der sich entwickelnden Heerdsubstanz hervorgehen und die ich

kurz als Gliakorper bezeichnet habe. Sie besitzen eine sehr

wechselnde Form und Grosse, theils derbere verastelte wie unver-

astelte, theils aber feine fibrillare, haufig sehr dicht gestellte Aus-

laufer. Unter Schwinden ihrer feingranulirten Beschatfenheit wird

bei einem Theil derselben die Peripherie oder auch das Innere

starker glanzend und homogen. Die derberen glanzenden Fort-

satze scheinen sich ausschliesslich aus der Substanz der geschwell-

ten Glia zu entwickeln , wahrend in Betreff der feinen , haufig

sehr dicht gestellten, nicht verastelten und von nicht verdichteten

Theilen des Umfangs der Gliakorper entspringenden Fibrillen die

Moglichkeit nicht ausgeschlossen werdeu kann, dass sie aus dem

letzteren ausgewachsen sind. Das Vorkommen von ahnlich be-

schaffenen Korpern und die Bethciligung ihrer Fortsatze an Bildung

des fibrillaren Gewebes wird von Ribbert wie von Anderen aus-

drucklich hervorgehoben, dagegen ist von mir nachgewiesen worden,

dass sie charakterisirt sind durch die sehr feine und dichte Gra-

nulirung ihrer Substanz , dass sie nicht sammtlich Kerne ent-

halten und dass neben den derberen Fortsatzen auch feine Fi-

brillen von ihnen abtreten.

Unter den von mir untersuchten grosseren Heerden liessen

sich im Allgemeinen 2 Formen unterscheiden, solche, in denen die
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Fibrillenbildung mit niehr odor weniger zahlreich eingestreuten

Gliakorpern und frei zwischen die Fibrillen eingelagerten Kernen

iiberwog und solclie , in denen die Produkte der riickgangigen

Metamorphose in Form von Fetttropfen, Fettkrystallen und von

Fettkorpern angehauft waren. Die Fettkorper gehen aus um-
schriebenen Abschnitten der Heerdsubstanz hervor, deren Kornchen

zu Fettkornchen umgewandelt werden oder in dieser Umwandlung
begriff'en sind; der Umfang dieser Korper nimmt zu, indem die

Kornchen in der umgebendeu Heerdsubstanz ebenfalls gruppen-

oder reihenweise verfetten, so dass das Wachsthum unter Appo-

sition neuer Schichten verfetteter Heerdsubstanz erfolgt oder in

Form zackiger in die letztere ausgreifender Fortsatze. Dam it

ist der Nachweis geliefert, dass die Heerdsubstanz
als solche verfetten kann, wodurch nicht ausgeschlossen

wird, dass auch das Nervenmark an der Fettbildung betheiligt

sein kann.

Auf den Eintritf einer Auswanderung farbloser Zellen schliesst

Ribbert aus der Vermehrung der Kerne um die Gefasse, so

dass er den gleichen Eindruck wie bei einer entzundlichen Emi-

gration weisser Blutkorper irgend eines anderen Gewebes erhielt.

Da aber Ribbert sich iiber den Verbleib der Zellkorper nicht

geaussert hat, bleibt zunachst nur die Annahme, dass es sich um
Kerne handelte die der Heerdsubstanz angehoren. Ich habe farb-

lose Zellen nur in manchen der pericellularen Raume der Gang-

lienzellen der Grosshirnrinde und in manchen der grosseren, nach

Schwund der Nervenfasern iibrig gebliebenen Liicken innerhalb

der weissen Substanz des Riickenmarks wahrgenommen und es

schien mir auch nicht wahrscheinlich, dass farblose Zellen in die

sich entwickelnde Heerdsubstanz oder zwischen die sich durch-

kreuzenden einzelnen Fibrillen und Fibrillenbtindel eindringen

sollten, so weit nicht wenn auch nur schmale Bahnen fiir ihre

Wanderung frei gelassen werden. Das thatsachliche Vorkommen
von lymphoiden Zellen oder von Kornchenzellen innerhalb der

kornigen Heerdsubstanz oder zwischen den Fibrillen liisst aber

naturlich keine andere Deutung zu, als dass es sich entweder um
Wanderzellen oder um aus der Glia neugebildete Zellen handelt.

Fiir das Statthaben des letzteren Vorgangs habe ich in den beiden

untersuchten Fallen von strangformiger und von disseminirter

Sklerose keine Anhaltepunkte gewinnen konnen.

In Betreff der definitiven Gestaltung der sklerotischen Heerde

gewahrten Ribbert weitere Aufschlusse die Befunde in einem
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zweiteii Fall die bezuglich der Entwicklung von Fibiillen aus dem
Protoplasma der Zellen mit dem voti mir Beobachteten iiberein-

stimmen. Die meisteii Heerde waren alteren Datums und iiur

die wenigen jiingeren durch reichliche Einlagerung von Kornchen-

zellen ausgezeichnet. Nacli Verschwinden der letzteren macht die

Wucherung der Neuroglia weitere Fortschritte, die protoplasma-

tischen Zellen imponiren durch ihre Grosse und durch die Zahl

ihrer Kerne. Aber bald beginnen weitere Prozesse, die den Heerd

immer mehr in eine derbe Masse umwandeln. Das Protoplasma

der grossen Zellen verschwindet wieder, es geht wieder in die

Faserbildung auf, so dass schliesslich. bei den einzelnen Zellen

ahnliche Verhaltnisse resultiren, wie im normalen Gewebe, indem

jetzt scheinbar die Fibrillen von den Kernen direkt ausgehen.

Allein bezuglich dieser bleibt ein bemerkenswerther Unterschied

bestehen. Sie verschwinden nicht wieder wie das Protoplasma,

sondern bleiben entsprechend ihren Zellterritorien gruppenweise

liegen und zeigen so die Punkte an , von denen die einen dichten

Filz bildenden Fasern ausstrahlen.

Dass an den Gefasswandungen Veranderungen eintreten, wird

vom Verf. im Allgemeineu constatirt, indessen ist er auf dieselben

nicht naher eingegangen; er halt es nur fiir fraglich, ob dieselben,

wie Rindfleisch angiebt den Veranderungen der Neuroglia vor-

ausgehen. Die Ansicht von Rindfleisch kann aber aus dem
Grunde gar nicht in Betracht kommen, weil Rindfleisch, in

der irrigen Voraussetzung, die Glia habe im normalen Zustande

eine amorphe Beschaffenheit , unveranderte Gliafasern fiir aus der

amorphen Glia hervorgegangene angesehen und die den Eintritt

der krankhaften Veranderungen bezeichnende Schwellung der Glia-

fasern und Netze gar nicht gekannt hat.

VorKurzem ist noch von Friedmann^) eine genaue Schilde-

rung und sehr eingehende Besprechung der von ihm in 2 Fallen

von disseminirter Sklerose wahrgenommenen Gewebsveranderungen

veroffentlicht worden.

Gegen die von mir vertretene Anschauung wendet F. ein,

dass der Nachweis von mir gar nicht erbracht sei, dass thatsach-

lich die derberen Fibrillen in den Fasermassen der ausgebildeten

Heerde aus den feinen Fibrillen der kleinen Heerde und aus

denen der Grenzschicht der grosseren Heerde hervorgehen. Ueber-

') Zur pathologischen Anatoraie der multipleu chronischen En-

cephalitis. Wien 1883.
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gangsformen zwischen beiden Faserformen seien nicht geuugend

mitgetheilt. Ich habe dagegeu uicht nur in den Untersiichungen

liber die multiple Sklerose, sondern schon in deneu iiber die strang-

weise Degeneration des Riickenmarks ganz ausdriicklich darauf

hingewiesen , dass diese Uebergangsformen sich linden und dass

mit zunehmender Derbheit der Fibrillen, die Substanz, in welche

sie eingebettet sind mehr und mehr das Vermogen durch Karmin

gefarbt zu werden verliert, bis schliesslich im entwickelten fibril-

laren Gewebe die einzelnen Fibrillen nur noch durch eine helle,

durchscheinende und schwer wahrzunehmende Kittsubstanz ver-

bunden werden. Die von mir gegebene Abbildung junger Fibrillen

lasst nach F. die Deutung zu, dass es sich um die ziemlich in-

takten Hornscheiden (also um durch die hartende Flussigkeit

veriindertes Nervenmark) handelt, wogegen ich auf die oben wieder

abgedruckte Schilderung des Aussehens des Marks an Langs- und

Querschnitten verweise; ausserdem sind meine Beobachtungeu

nicht bios an mit Terpentinol aufgehellten , sondern auch an nur

durch Karmin gefarbten wie an mit Osmiumsaure behandelten

Praparaten angestellt worden.

Dass die Heerdsubstanz sich aus geschwellten , tingirbaren

Gliafasern entwickelt, ist eine Thatsache die sich bei einiger Auf-

merksamkeit Icicht fesstellen lasst , besonders nachdem ich aus-

driicklich darauf hingewiesen habe, dass an der Heerdgrenze

iiberall geschwellte Gliafasern unmittelbar aus glatten, nicht ge-

schwellten, nicht Oder sehr wenig gefarbten hervorgehen und unter

Schwinden des Marks der von ihnen umschlossenen Nervenfasern

zur Bildung kleiner Centreu von Heerdsubstanz , mikroskopischer

Plaques, miteinander verschmelzen.

Der Vorgang ist genau derselbe wie bei der strangweisen

Degeneration des Riickenmarks, ist aber an den derberen Glia-

fasern der weissen Strange des letzteren leichter zu verfolgen

als an den zarteren Gliafasern im Gehirn. Auch die Kapillar-

membranen und die Fasern der Adventitia erfahreu vielfach

eine ahnliche Schwellung und bekommen ein korniges Aussehen,

wJihrend von einem Exsudat in Form korniger Gerinnsel in der

Umgebung der Gefiisse nicht das Geringste zu sehen ist.

F. meint, eine allmiihlige, durch langere Zeit fortdauernde

Vermehrung von Bindegewebsfasern konne am einfachsten zu Stande

kominen durch bestiindige Neubildung von Auslaufer tragenden

Bindegewebszellen dereu Zellleiber zu Grunde gehen oder vielleicht

fur unsere Hiilfsmittel unkenntlich weu-den, wiihrend ihre Fort-
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satze unter collagener Umwandluiig als anscheinend freie Fasern

bestehen bleibeu. Dafiir spricht nach Fried ni aim die Uebereiii-

stimmung in dem Aussehen der anscheinend freien Fasern mit

den Zellauslaufern und der Umstand, dass an Stellen von jiingerer

Erkrankung die Zahl der Fasern, welche als Zellenfortsatze tlieils

gedeutet, theils erwiesen werden konnen, ofter iiberwiegt iiber die

anscheinend oder vermuthlich freier Fasern.

Ich zweifle sehr, dass fur diese Vermuthungen Friedraann's

sich bestimmte thatsachliche Anhaltepunkte werden gewinnen lassen.

Meiner Ueberzeugung nach beruhen die Fibrillenbildung und die

Bildung von Zellen und zellenartigen Korpern die nach ihrer

Form und Beschaffenheit von unveriinderten Gliazellen wesentlich

verschieden sind , auf Vorgiingen die nicht von einander getrennt

werden konnen, auf einer Verdichtung der geschwellten Glia die

theils zur Bildung von Fibrillen inuerhalb der geschwellten Fasern

und ihrer kernhaltigen Knotenpunkte fuhrt, theils zur Bildung

von wohlabgegrenzten Zellen oder zellenartigen Korpern.

XV. Spontan und nach Einwirkung inducirter
Strome eintretende Veranderungen des Inhalts
der Kopfchen der Drusenhaare von Pelargo-

nium zonale.

Die an den Kornern lebender thierischer Zellen wahrgenoni-

menen Veranderungen veranlassten mich, auch das Verhalten

der Kurner in Pflanzenzellen, und zwar, als einem leicht

zugiinglichen Objekt, in den Kopfchen der Driisenhaare von Pe-

largonium zon. zu untersuchen. Die an protoplasmatischen Kor-

nern von Pflanzenzellen von Weiss, Trecul, Kraus und neuer-

dings von Fritsch^) wahrgenommenen Veranderungen beziehen

sich auf gefiirbtc Korner. Nach Fritsch sind die verschiede-

nen Formen der gefarbten Korner als Entwicklungsstufen der

urspriiuglich kuglichen Korner anzusehen, deren Farbstofftrager

1) Ueber farbige, kornige Stoffe des Zellinhalts. Konigsberg

1882; Weiss, Untersucbungen iiber die Entwickluiigsgeschichte des

Farbstoffs der PHanzeuzellen. Wieuer Sitzuugsberichte Bd. 50 u. 54;

Kraus, Untersuchungen iiber die Farbstoffkorner bei Solanura pseudo-

capsicum, Jahrbiicher fiir wissensch. Botanik , Bd. VIII; Trecul,

Annal. de scienc. nat. S. IV. T. X. 1858.
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protoplasmatischer Natur ist. In den ursprtinglich runden und
soliden Kornern entwickelt sich allmahlig und unter Auftreibung

des Korns ein Hohlraum oder es entstehen 2 und 3 solcher Hohl-

raume die mit ihrem Wachsthum die Berstung des Korns be-

wirken. War nun ein Hohlraum vorhanden, so entsteht bei seinem

Platzen ein hufeisen- oder halbmondformiges Gebilde das sich

allmahlig streckt; batten sich mehrere Hohlraume gebildet, so ent-

stehen oft hochst bizarre J'ormen. Schliesslich zerfalleu alle Korner

in eine Menge kleiner Kornchen aus deren Lage man Anfangs

noch die Form des Mutterfarbkorns erkennen kann, die sich aber

bald in der Zelle vertheilen. Ein solches Verhalten zeigen die

Korner in den Bliithen von Impatiens longicornu, Viola tricolor

u. A., wahrend die aus geplatzten vakuolisirten Kornern her-

vorgegangenen Spiudeln in den Friichten von Pirus aucuparia

sich wieder vakuolisiren und die entstandenen einfachen oder

mehrfachen Hohlraume bei ihrem Bersten die Spindeln spalten,

so dass diese in verastelte, in Spitzen auslaufende Gebilde umge-

waudelt werden. In den Zellen der Friichte von Pirus aucuparia

waren nicht selten die Farbspindeln dem Zellkern eingelagert oder

hafteten ihm mit einem Ende an. In anderen Pflanzen, wie in

den Zellen der Randbliithen von Calendula officinalis fiihrt der

sich entwickelnde Hohlraum der Korner kein Platzen derselben

herbei, sondern das ganze Korn erhalt erst ein feinkorniges Aus-

sehcn , worauf die Kornchen sich allmahlig im Zellraum ver-

theilen.

Die G lie der der 3—5gliedrigen Driisenhaare von Pelar-

gonium, enthalten neben Kornchen und stromendem oder ruhenden

Plasma Fiiden die quer und schrag durch den Zellraum ausge-

spanut sind oder mehr der Langsaxe des Glieds parallel verlaufen,

ziemlich hiiufig unter Bildung derberer Kuotenpunkte anastomo-

siren und mitunter in schlangelnder oder pendelnder Bewegung

begriffen sind ; namentlich die Endglieder werden nicht selten in

ihrer ganzen Ausdehnung von einem Gerust feinerer und derberer,

vielfach anastomosirender Faden durchsetzt, seltener und nur in

beschrankter Ausdehnung finden sich engmaschige Netze. Mit-

unter enthalten die Endglieder fast ganz homogenes Plasma oder

dieselben Korner, Strang- und stabchenformigen Gebilde wie sie sich

auch in den Kopfchen finden. Die runden, ovalen oder spindel-

formigen Kerne sind mitunter fast ganz homogen, schliessen haufiger

sehr dicht gestellte und feine Kornchen und mitunter ein relativ

grosses Kernkorperchen ein und sind in den Endgliedern wahrend
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des Bestehens einer Plasmastromung nicht oder nur undeutlicli

sichtbar, treten aber mit zunehraender Deutlichkeit nach Er-

loschen der letzteren vor.

Der Inhalt der Kopfchen ist nach der Beschaflfenheit seiner

Formelemente wie nach der Art ihrer Anordnung und Vertheilung

ein ziemlich wechsehider.

1) Das lunere zahlreicher Kopfchen wird ganz eingenommen

von dicht gestellten , schwach oder stark glanzendon , weisslichen

Oder gelblichen Kornern, welche eine sehr wechsehide Grosse,

blasse oder scharfe Kontouren und nieist ein voUkoramen homo-

genes, seltener ein undeutlich granulirtes Aussehen darbieten und
im optischen Durchschnitt eine runde, ovale, quadratische, recht-

eckige oder polygonale, seltener eine sichel-, halbmond-, spindel-

oder birnformige Gestalt besitzen. In den hellon Spaltraumen

zwischen den Kornern ist Fliissigkeit enthalten, in welcher an

Stellen wo die Korner etwas weiter auseinander geriickt siud, feine

Kornchen hin und her oscilliren und die ausserdera feine Faden

einschliesst , welche theils benachbarte Korner mit einander ver-

binden oder nur als stielartige Fortsatze der Korner vortreten,

theils aber die Spaltraume durchziehend auf langere Strecken

sichtbar sind, hie und da kleine gekornte, spindelformige An-

schwellungen zeigen undsich mitunter zurBildung eines sehr zarten

Reiserwerks verbinden, durch welches die Korner theils verbunden,

theils umsponnen werden. In manchen Kopfchen finden sich ncben

Kornern wie sie in Fig. 43, Taf. Ill, vortreten, oder in grosserer

Haufigkeit als die Korner stabchenformige, hie und da

anastomosirende Gebilde (Fig. 48), welche dieselbe oder eine etwas

geriugere Starke als die Korner aber das gleiche Brechungsver-

vermogen besitzen, mitunter knotige oder zackig auslaufende Ver-

dickungen tragen oder eine perlschnurartige Gliederung zeigen,

wenn sie durch verschmolzene Korner gebildet werden. Sie sind

racist gerade oder nur wenig gebogen, nehmen aber mitunter

mannichfache Formen an und sind dann haken-, S- oder hufeisen-

formig gekriimmt und haufig mit schleifenformigen Ausbiegungen

versehen. Mitunter gehen die Stabchen sehr zahlreiche Ver-

bindungen ein und bilden dadurch ein derbes Geriist, ausserdem

hiingen sie, wie die Korner haufig untereinander durch feine Faden

zusammen.

Die Korner und Stabchen erfiillen nicht immer den ganzen

Binnenraum des Kr)pfchens sondern bilden haufig nur einen rund-

lichen, bald mehr die centralen Partieu des letzteren (Fig. 43)
Bd. XVII. N. F. X, 1.

I'J
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einnehmenden, bald der Scheidewand zwischen Kopfchen und End-

glied aufliegenden Haufcn, von welchem aus einzelne Korneragglo-

merate in Form breit abgehender uiid sich verschmalerDderFortsatze

sich nach der Wand erstrecken konnen. Einzelne weitere Liicken

innerhalb der Kornerhaufen enthalten bald niir homogene Fliissig-

keit, bald netzartig verbundene oder reiserformig verzweigte Fasern

und auch die von dem Haufen sich ablosenden und nach der Wan-
dung ziehenden Fortsatze bestehen haufig nicht aus Kornern, son-

dern aus verzweigten und zum Theil anastomosirenden Faden und

Strangen oder aus Netzschichten. Der Raum zwischen dem Korner-

haufen und der Wandung wird von sehr fein und blass granulirter

Substanz eingenonimen oder von Fltissigkeit, welche eine wechselude

Zahl in Molekularbewegung begriffener Kornchen einschliesst.

Die Kopfchon der Haare von den Stielen junger Blatter und

von den Stielen der Bliithenknospen schliessen sehr haufig fast

sammtlich nur Korner oder diese und stabformige Gebilde ein,

wahrend die Kopfchen der Haare von den Stielen entwickelter

Blatter und namentlich die von den Stielen entwickelter Bliithen

sehr haufig zum grossten Theil ein ganz anderes Aussehen dar-

bieten. Der Kern wird in denselben von einer mehr oder minder

machtigen Schicht blass granulirter Substanz umschlossen, in welche

Korner nicht oder nur vereinzelt eingelagert sind und welche

neben einzelnen derberen Kornchen haufig einzelne Faden, derbere

fadige Strange, Netzschichten und blaschenformige Gebilde mit

hellem Inhalt und glatter, im Durchschnitt fiidiger Wandung ein-

schliesst. Vom Umfang der granulirten Schicht strahlen wieder

sehr haufig kornige Streifen, schmale Netzschichten oder feinere

und derbere verzweigte und zum Theil anastomosirende Faden

nach der Kopfchenwand aus. In Fig. 44 und 45 hat die den

Kern umgebende Schicht nur eine geringe Mjichtigkeit, enthalt

keine Vakuolen und hat in Fig. 44 ein netzformiges Gefiige, wahrend

in Fig. 45 wobl die Kornchen in der unmittelbaren Umgebung
des Kerns vielfach mit kurzen Faden zusammenhangen, ohne aber

sich mit denselben zur Bilduug ganz oder fast ganz geschlossener

Maschen zu verbinden. Derbere, nach der Peripherie ausstrahlende

Faden finden sich in Fig. 45, wahrend in Fig. 44 der flussige

Inhalt des Kopfchens nur Fadenrudimente enthalt die hie und

da untereinander zu kleinen verastelten Reisern verbunden sind.

Die Korner und Stiibchen wie Netze, fiiflige oder granulirte

Substanz schliessen in der Regel einen runden oder ovalen, ho-

mogeneu oder sehr blass und fein granulirten Kern ein, der
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mitunter eine zarte, fadige Hiille besitzt (Fig. 43, 44 und 45).

Derselbe enthalt in der Rcgel eiii riiiid(3^ oder ovalcs, central

Oder excentrisch gelegenes kernkorperchenartiges Gebilde,
das nach Grosse, Fornri und Brechungsvermogen vollkommen den

Kornern gleicht , wie diese homogen ist und nur mitunter in der

Peripherie ein etwas starkeres Brechungsvermogen als im Innern

besitzt, so dass die erstere in Form eines etwas glanzenden Saumes
vortritt. So weit dor Kern von Kornern umgeben ist, wird er

von denselben durch ahnliche, schmale Spaltraume getrennt wie

sic die einzelnen Korner von einander trennen, wahrend von gra-

nulirter oder von kornig-kurzfadiger Substanz umschlossene Kerne

sich von derselben meist durch ihre feinere und dichtere Granu-

lirung unterscheiden und desshalb auch in diesem Fall als beson-

dere Korper vortreten. Mitunter greift aber die Kernsubstanz

mit zackigen oder buckligen Fortsatzen und Prominenzen in die

umgebende kornige Schicht aus und in einzelnen Fallen konnten

sogar derbere, strangformige Fortsatze von Kernsubstanz zwischen

den Kornern bis in die Nahe der Membran des Kopfchens ver-

folgt werden ; auf der anderen Seite kommt es nicht selten vor,

dass aus der den Kern umschliessenden kornigea oder kornig-

kurzfadigen Substanz Reihen, Gruppen und streifige Zuge von

Kornchen wie kornige Faden sich in die peripheren Abschnittc

des Kerninnern einsenken. Es wird unter diesen Umstiinden ein-

mal die Begrenzung des Kerns eine sehr unregelmilssige und ausser-

dem hort er auf ein von dem umgebenden Kopfcheninhalt iiberall

gesonderter Korper zu sein.

In einer beschrankten Anzahl von Kopfchen schien ein Kern

ganz zu fehlen, mindestens war von einem solchen nichts waljr-

zunehmen und ihr Inhalt zeigte dann eine verschiedene Beschaft'en-

heit. In manchen Kopfchen besteht derselbe zum grossten Iheil

aus Flussigkeit, in welche unregelmassig geformte, feinkornige

und kurzfadige Massen, Streifen und Schichten voii engmaschigen

Netzen sowie einzelne Korner, Kornchen und Faden eingelagert

sind; in anderen Kopfchen dagegen wird der Binnenrauni ganz

Oder zum grossten Theil von scharf gezeichneten
,

glanzenden

Fadennetzen , von einem Reiserwerk oder von einem derberen

Geriist durchzogen (Fig. 46 und 47) dessen Maschen mitunter zum
Theil von Netzlamellen und Netzschichten ausgeflillt werden.

Korner fehlen ganz oder sind imr vereinzelt eingestreut und

hiingen mitunter durch kurze und feine, stielartig von ihnen ab-

tretende Faden mit Netzschichten in ihrer Umgebung zusammen.
17^
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An einzelnen der langeren Netzfiiden wie an einzelnen der

von der Korner- oder Kornchenschicht in der Umgebung des Kerns

nach der Membraii des Kopfchens ausstrahlenden Faden sind

ahnliclie schlangelnde Bewegungen wahrzunehinen wie an den

langeren, in den Haargliedern befindlicheu P'aden.

Auf Zusatz von Essigsaure tritt in den Kernen zunachst

nur das Korn (Kernkorperchen) deutlicher hervor, sehr bald aber

bekommt der Kern, wenn er vorher homogen war, ein triibes,

korniges Aussehen und wenn er granulirt war, wird die Granulirung

derber, dunkler und deutlicher; ebenso tritbt sich die den Korner-

haufen oder kornige Substanzschichten umschliessende Flilssigkeit.

Gleichzeitig werden die Korner dunkler, ihre Kontouren unregel-

massig, erhalten Einkerbungen und ihre homogene Substanz be-

kommt ein undeutlich kornig-kurzfadiges Aussehen. Da auch die

hellen Spaltraume zwischen den Kornern und zwischen diesen

und dem Kern dunkel und kornig werden, so verschmelzen die

Korner (und ebenso die Stabchen) mit dem Kern wie mit dem

iibrigen vorher homogenen Inhalt des Kopfchens zu einer einzigen

triiben, kornigen oder kornig-fadigen Masse. In Kopfchen deren

Inneres ganz oder deren periphere, den Kornerhaufen einschliessende

Zone von zahlreichen radiaren Fiidcn durchsetzt oder von Netz-

schichten eingenommen wird, war es auf Essigsaurezusatz zu Ein-

biegungen einzelner Faden und zur Schrumpfung einzelner Ab-

schnitte des Fadengeriists gekommen, dagegen war eine Trtibung

des Inhalts der Maschenraume nicht eingetreten.

Nach 24 stiindigem Einlegen von Blatt- und Bliithenstielen

in durch Methylgriin gefarbten Spiritus batten sich Korner,

Neize und Geriiste in den Kopfchen wie das Plasma der Haar-

glieder schwach griin , die Kerne in den Kopfchen und in den

Haargliedern mehr oder weniger dunkel griin gefarbt.

Da sich schon in eben angefertigten Praparaten Uebergangs-

formen fanden zwischen den nur einen Kornerhaufen mit Kern ein-

schliessenden Kopfchen und denen, welche den Kern umschliessende

Schichten granulirter Substanz oder Netze und Balkengeriiste ent-

hielten, ausserdem hiiufig vakuolisirte Korner zwischen den soliden

wahrgenommen wurden, so lag die Vermuthung nahe, dass die

granulirte Substanz wie Netze und Geriiste sich aus dem Material

der Korner entwickelt haben mochten. Es wurden desshall) einzelne

Kopfchen einer 1—3 Stunden lang fortgesetzten Beobachtung

unterworfen. Als Zusatzfliissigkeit diente 1—2 proc. Zuckerlosung;

in derselben bleibt die Plasmastromuug in den einfachen Haaren
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1—2 Stunden, wenii auch allmahlig sich verlangsamend, im Gauge

uiid ist in eiuzelnen Haareii auch nach 3 Stunden noch nicht er-

loschen, wiihrend in den Drusenhaaren das Plasma meist nur in

einer grosseren oder geringeren Zahl der basalen Glieder und

ausserdem nur in eiuzelnen der Endglieder in fliessender Bewcgung

begriffen ist, die meist etwas friiher als in den einfachen Haaren

erlischt, wahrend gleichzeitig sich das Plasma zu Strangen, Faden

und Netzen verdichtet. Sowohl bei Anwendung von 1 als von

2procentiger Losung war die Stromung mituuter nur in den ein-

fachen Haaren und auch nur in einer beschrankten Anzahl der-

selben im Gange.

Die Veranderungen , welche an den Kornern im Verlaufe der

Beobachtungsdauer wahrgenommen wurden , bestehen in einem

Wechsel ihrer Form, Grosse und ihres Brechungsver-
m g e n s , der Bildung von V a k u o 1 e n , dem Auftreten von A b -

schniirungs- und Theilungsvor gangen in ihrem Zerfall

zu kleinen Kornern oder zu Kornchen und kurzen und feinen Faden

und in ihrem Verschmelzen zu umfangreicheren, unregelmassig

begreuzten Gebilden oder zu einer homogenen oder granulirteu

Masse aus der sich nach ihrer Vakuolisirung oder ohne dass eine

solche eingetreten ist, Netze oder ein derbes Fadengerust ent-

wickelu konnen.

1) In manchen Kopfchen verandern einzelrie Korner fortwahrend

oder mit zeitweisen Unterbrechungen ihre Form und haufig auch

ihre Grosse, bald langsam und kaum merklich, bald rasch und

in ziemlich auffalliger Weise. Ein bei Ausgang der Beobachtung

rundes Korn kann eine ovale, langliche oder birnformige Gestalt

annehmen, es kann durch seichtere oder tiefere Einschniirungen

ein semmel- oder biskuitformiges Aussehen erhalten, nach Schwin-

den der P^iuschniirungen eine polygonale Form annehmen, um sich

schliesslich, unter Zu- oder Abnahme seiner urspriinglichen Grosse,

wieder zu einem rundeu, ovalen oder birnformigen Korper umzu-

bilden. Dabei verlangern sich haufig die Ecken der Korner zu

kurzen, zackigen oder stielartigen Fortsatzen die beini Uebergang

in andere Formen wieder schwinden oder es entwickelu sich buckel-

artige Vortreibungen sowie einzelne derbere Fortsatze deren Dicke

und Lange wahrend der Beobachtung zu oder abnimmt, die wieder

mit dem Korper des Korus unter Veranderung der Form des letzteren

verschmelzen oder allmahlig verblassen und schwinden. In anderen

Fallen nimmt dagegen das Korn mehr und mehr an Grosse ab, es

verblasst und schwindet schliesslich, wahrend der Fortsatz sich ver-

dickt, ein starkeres Brechungsvermogen erlangt, zu einem selbst-
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standigeii Korn auwiichst, oder unter Verkleiiierung oder volligem

Schwund einzelner Korner vergrossern sich benachbarte. Wahrend

ihrer Form- uiid Grossenveraiiderungen zeigen die Korner auch

einen Wechsel in ihrem Brechungsvermogen imd dem entsprechend

bald verschwommene, bald wieder deutlich vortretende Kontoureu.

Manche Korner schwinden nicht unter allmahligem Verblassen

Oder unter allmahliger A.bnahme ihrer Grosse, sondern zerfallen zu

kleineren Kornern oder zu Kornchen uud zu sehr kurzen und feinen

Faden. Es kommt aber ausserdem auch zur Neubildung von

Kornern in von homogener Substanz eingenommenen Liicken, wobei

die letztere zunachst ein triibes, blassgranulirtes Aussehen au-

nimmt und sich daun zu einem umschriebenen Korper verdichtet. —
Wie schon aus diesen Beobachtungen hervorgeht, sind die Korner

keine stabilen Gebilde, sie konnen abgesehen vom blossen Wechsel

ihrer Form sich theilweise oder ganz verfliissigen und unter Auf-

nahme plastischen Materials aus der die Liicken erfullenden Fliis-

sigkeit oder aus der Substanz verfliissigter Korner an Umfang-

melir oder weniger betriichtlich zunehmen und ebenso konnen aus

dem fliissigen Plasma sich neue Korner entwickeln.

Die verschiedenen Formen der Korner sind in Fig. 51—54
wiedergegeben , der wahrend der Beobachtung sich vollziehende

Formenwechsel in Fig. b^a-g und i~n, in Fig. 53 a

—

d und in

Fig. 64 a—g.

Ganz analogen Veranderungen wie die Korner unterliegen

auch die stabformigen Bilduugen die in bald nur beschrankter,

bald in grosserer Ausdehnung sich verschmalern oder verdicken,

buckelformige Vortreibungen oder stielartige Fortsatze entwickeln,

partielle Ausbiegungen erhalten uud mitunter ganz schwinden

wahrend an auderen Stellen sich neue entwickeln oder bereits

vorhandene unter sich oder mit den Kornern verschmelzen.

2) Wahrend des Ablaufs ihrer Form- und Grossenveriinderungen

oder auch ohne dass solche wahrnehmbar waren, bilden sich in

den Kornern haufig eine oder mehrere kleine, helle, rundliche

oder ovale, seltuner spaltformige Vakuolen, die meist ziemlich

deutlich eine sie uraschliessende, im Durchschnitt ringformige

Schicht verdichteter, starker gliinzeuder Kornsubstanz erkenneu

lassen, nicht selten confluiren und unter Aenderung ihrer Grosse,

Form und mitunter auch ihrer Lage bald wahrend einer Viertel-

stunde oder auch langer sichtbar bleiben , bald schon kurze Zeit

nach ihrem Auftauchen wieder schwinden (Fig. 50, 51 h, 52 e und /',

53 c, 54 c 60 a und b). Ziemlich haufig verfliissigt sich aber der



Unters. iib, Struktur, Lebenserscheiuungeu u. Keaktioueu u. s. w. 263

guuze Inhalt des Koriis uiid es bleibt nur die penphere ISchicht

desselben uuverandert, bildet eine im Durchschnitt ringformige

Hulle des ersteren, Im Verlaufe ^U—l Stunde sind es bald nur

einzelne Korner, welche vakuolisirt werdeii, bald eine grossere

Zahl. Sehr hautig tauchen in der Vakuolenfliissigkeit oscillirende

Kornchen auf oder es entwickelt sich in derselben ein kleines,

nieist blasses, den grossten Theil der Vakuole einnehmendes

Korn, das, wie die Kornchen, mitunter nach einiger Zeit wieder

schwindet. Es kann aber auch, ganz wie in den Kornern der

Krebsblutkorper, der gesammte Vakuoleninhalt wieder starker

brechend und dunkler werden, so dass unter Schwinden der opti-

sclien Verschiedenheiten zwisclien Hiille und Inhalt wieder ein

solides Korn entsteht.

3) Wahrend einzelne Korner sich vakuolisiren , aber auch

wenn es nicht zur Vakuolenbildung komnit, sieht man an manchen
Kornern uod Stabchen Theilungsvorgange ablaufen oder

sieht sie zu umfangreichere n, unregelmassig g est alt e-

ten Korpern verschmelzcn. Die Einschuiirungen fiihren

mitunter zur Abschuiiruug eines kleineren Korns oder zur Zwei-

theilung des Korns (Fig. 52 g und Ji) die rasch und unter Ver-

blassen seiner Kontouren vor sich geht. Die Stabchen trennen

sich in 2 oder mehr Stiicke die sich abrunden oder sich wieder

strecken und von neuem mit einander verbindeu, in anderen Fallen

dagegen, wie die Korner, sich verkleinern, schwinden oder zu

einzelnen Kornchen sondern. In Fig. 55—59 sind die Formver-

anderungen und Ditferenzirungen abgebildet, welche stabchenformige

oder derbfaserige Gebilde wahrend der Beobachtung erfahren

haben. Das stabchenformige Gebilde in Fig. 55 a erhalt in b eine

kleiue Ausbiegung, in c schniirt sich das ausgebogene Stiick ab

und sondert sich in d zu 2 Kornern die in e wieder mit einander

und mit dem Stabchen verschmolzen sind. Von der hakenformigen

Faser a Fig. 56 schniirt sich in ihrer Mitte ein rundes Korn ab,

so dass die zwei Schenkel frei zuriickbleibeu. Die rechte Zinke

des gabeltormigen Stilbchens a Fig. 57 schniirt sich in h zu einem

Korn ab das in c mit der linken Zinke wieder zu einer gekriimm-

ten Faser verschmolzen ist, wahrend sich jetzt von der letzteren

der Stiel der Gabel abgeschniirt und 2 stumpfe Fortsatze am
oberen Ende vorgetrieben hat. In d ist der Stiel mit neu au-

gebildeten Fasern verschmolzen und schliesst mit denselben eine

4 eckige Masche ein. Die untere Faser in a Fig. 58 wandelt sich

erst in ein 4 eckiges , dann in ein birnformiges G ebilde um , die
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obere sondert sich zu einem unteren Korn unci zu daruber liegen-

deii Faserchen die iu c zu 2 runden Kornern verschmolzen siiid;

in d ist das untere Korn mit dem mittleren zu einem kurzen

knotigen Strang verschmolzen. Der faserige, ein Korn ein-

schliessende Ring in a Fig. 59 hat in h oben und unten weite

Lucken erhalten, seine linke Halfte hat sich in der Mitte einge-

zogen, die rechte Halfte ebenfalls ihre Form verandert und sich

oben zu einem Korn verdickt; bei c hat die Maschenwand wieder

eine andere Form und Beschaffenheit erhalten, die linke Halfte

des Rings hat sich zu 2 rechtwinklig umgebogenen Fasern ge-

sondert, wahrend das Korn rechts sich vergrossert und die nach

abwarts von ihm abgehende Faser sich abgeschnurt und in ein

kleineres Korn umgewandelt hat ; bei d ist von der ursprunglichen

Anordnung der Theile gar nichts mehr zu erkenuen, da das

centrale Korn sich getheilt hat und aus den Stiicken des ursprung-

lichen fasrigen Rings sich ,2 derbere, in je einen Fortsatz aus-

laufende Korner entwickelt haben die ein bogenformiges Faserstiick

mit knopfformigen Enden zwischeu sich fassen.

Hiiufig lasst sich das Verschmelzen der Korner und Stabchen

zu grosseren, im Durchschnitt plattenforniigeu oder liinglicheu,

wurstformigen, homogenen oder blassgranulirten Korpern beobachten

die eine glatte oder durch feine, abgehende Faden unregelmassige

Begrenzung besitzen, auch haufig mit derberen, zackigen Vor-

sprungen und Fortsatzen zwischen die Korner der Umgebung aus-

greifen. Innerhalb dieser Korper sind Aufangs haufig uoch die

Grenzen der einzeluen, noch nicht vollig verschmolzeuen Korner,

wenn auch undeutlich, wahrzunehmeu , wahrend spater aus der

ganz gleichartig aussehenden Substanz sich von neuem Korner

von anderer Form und Grosse aber von demselben Aussehen wie

die vorher vorhandenen differenziren. Die weiteren Veranderungen

sind den an einzelnen Kornern zu beobachtenden ganz analog.

Die Korper veriindern ihre Form treiben buckelformige Promi-

nenzen, strangformige oder fadige Fortsatze vor, vergrosseru sich

unter Verschmelzen mit benachbarten Kornern oder nehmeu an

Umfang ab, theilen sich oder es schnuren sich kleine Portionen

von ihnen ab die sich wieder, unter Zunahme ihres Brechungs-

vermogens, zu Kornern umgestalten konnen. Sehr haufig ent-

wickeln sich, wie in den Kornern, Vakuolen, die ihre Stelle wechseln,

mit eiuander verschmelzen und die Grosse eines Korns erreichen

Oder noch ubertreffen, haufig auch Kornchen oder ein blasses

Korn einschliessen (Fig. 51 c).
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4) Bildung von F a d e n n e t z e n und von Geriisten aus v a k u o

-

lisirten Kornern wie aus der Substanz verschmolzener
K r n e r.

In Kopfchen deren Korner zum grosseren Theil schon vakuo-

lisirt waren oder sich erst wahrend der Beobachtung vakuolisirt

habon, konnen die Vakuolen geraurae Zeit, 1 — 2 Stunden fortbe-

stehen, ohue dass weitere Veranderuugen eintreten, als dass ein-

zelne Vakuolen schwinden oder sich neue entwickeln, wahrend die

blass granulirte Substanz zwischen den Vakuolen sich zu einzel-

nen zackigen Knoten und zu Straugen verdichtet deren Form und

Brechungsvermogen sich im Verlaufe der Beobachtung andert.

Andere Male schwinden die Vakuolen allmahlig unter Hinterlas-

sung fein und gleichmassig granulirter Substanz, ziemlich haufig

kommt es dagegen zu weiteren Umbildungen der aus Dift'erenzi-

rung ihrer Anfangs blaschenformigen Hiille hervorgegangenen

Theile. Die letztere erscheint zunachst nicht mehr in Form eines

geschlossenen fadigen Rings, sondern zeigt Anfangs vereinzelte,

dann zahlreichere und zum Theil weitere Liicken, sondert sich zu

einzelnen Kornchen und zu Fadenstiicken die sich zum Theil ver-

dicken, mit denen der Wandung benachbarter Vakuolen verschmel-

zen und sich bald zur Bildung von eng- oder weitmaschigen Netzen,

bald zur Bildung von derberen Faden, Strangen und strahligen

Knoten verbinden , welche vielfach anastomosiren und damit eiu

den Binnenraum des Kopfchens in grosserer oder geringerer Aus-

dehnung durchsetzendes Geriist darstellen. Nach ihrer Bildung

verandern Faden, Strange und Knoten haufig allmahlig ihre Form
und nehmen noch an Starke zu. In anderen Kopfchen verschmel-

zen die Korner zunachst untereinander und mit den aus ver-

schmolzenen Kornern bereits gebildeten Korpern zu einer ho-

mogenen oder mattgranulirten Masse aus der sich Netze, dcr-

bere Faden, Knoten und Strange entweder direkt ditlereuziren

oder es entwickeln sich zunachst in zunehmender Zahl Vakuo-

len, von denen die grosseren den doppelten 4fachen Durchmesser

eines Kerns erreichen und unter Diflferenzirung der Vakuolenwan-

dung kommt es nachtraglich zur Bildung von Netzen oder von

einem Geriiste. Die Bildung der Vakuolen geht mitunter so rasch

vor sich, dass in wenigen Minuten der ganze Binnenraum des

Kopfchens von denselben durchsetzt ist. Die Faden von Netz-

schichten verschmelzen mitunter wieder untereinander und mit

der Zwischensubstanz zu homogener oder zu fein und blass gra-
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nulirter Substanz aus der sich spater von Neuem Netze entwickeln

konnen.

In Fig. 61 h—d siud die successiven Veranderungeu des ver-

zweigten, eine Vakuole eiuschliesseuden Korpers a abgebildet.

Seine Substanz hat sicli in h zu zierlichen Netzen mit einzeluen

weiteren Maschen ditierenzirt, die in c unter Hinterlassung von

ein Paar Vakuolen uud unter Veranderung der Form des Korpers

wieder geschwunden sind. In d hat seine Masse durch Verschmel-

zen mit benachbarten Kornern sehr betrachtlich zugenomraeu und
quer durch seine Mitte erstreckt sich eine neugebildete, nach den

Randern hin an Machtigkeit zunehmende, in der Mitte von 2 Va-
kuolen eingefasste, neugebildete Netzschicht, deren Maschen gleich-

massig weit und enger sind' als in b.

Die Korner wie die aus ihrer Verschmelzuug hervorgegange-

nen Korper sind nach den mitgetheilten Beobachtungen nicht nur

befahigt ihre Form zu andern, Fortsatze vorzutreiben und sich zu

theilen wahrend gieichzeitig haufig ein Wechsel in ihrem Bre-

chungsvermogen nachweisbar ist, sondern konnen sich mit oder

ohne Vakuolenbildung verfliissigen, zu kleineren Kornern und zu

Kornchen zerfallen , wahrend daneben haufig aus fliissigem oder

fein granulirtem Plasma sich neue Korner oder diese und Strange

entwickeln. In manchen Kopfchen beschranken sich die Veran-

derungeu auf diese Vorgiinge, in anderen entwickeln sich Faden-

netze von wechseluder Maschenweite, Faden, Knoten und Geriiste

aus der Substanz verschmolzener Korner oder aus der Hulle von

Vakuolen, nachdem dieselbe sich zuniichst zu kornigen und fadi-

geu Theilen gesondert hat. Da nun schon im eben angefertigten

Priiparat sich sehr haufig neben Kopfchen mit ganz unverander-

teu Kornern oder ausschliesslich, Kopfchen finden deren Inneres

eine ganz ahnliche Beschatienheit zeigt wie das von Kopfchen

deren Korner sich erst wahrend der Beobachtung in der bezeich-

neten Weise veraudert haben, so ist jedenfalls die Vermuthung
sehr gerechtfertigt, dass diese Verschiedenheiten in den Befunden

von frischen Praparaten zuriickzufiihren sind auf Vorgange die

sich in den Kopfchen vor Anfertigung des Praparats entwickelt

hatten und den auf dem Objekttrager beobachteten wenigstens

analog sind.

Sowohl Kopfchen mit unveranderten Kornern als solche mit

vakuolisirtem, feinkornigeni oder zu Faden, Netzen und Geriisten

umgebildeten luhalt, uehmen mituuter bleibend ein triibes, dunkles
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Ausseiien an, was wahrscheiiilich auf den Eiutritt des Absterboiis

des Zelliuhalts zu bezielieii ist.

Der Eiutritt der bezeichueten Veranderungen des Kopfcheu-

inhalts hangt vou Bediugungen ab iiber welche sicb Auhaltepuukte

uicht gewinuen lassen. lu einer Reihe von Schnitten deren Kopf-

chen niit wenigen Ausnahnien dicht von Koruern erfiillt waren,

batten dieselbeu im Verlaufe von 2—3 Stunden sicb nicbt in einem

einzigen Kopfcben verandei't. In anderen Schnitten batte sicb

nur der lubalt vereinzelter Kopfcben und wieder in anderen der

Inhalt sammtlicber Kopfcben mngebildet. Die Plasniastronmng in

den Haargliedern bestand dabei bald fort, bald war dieselbe er-

loschen. Kopfcben mit bereits veranderteni Inbalt wie solcbe de-

ren Korner wahrend der Beobachtung sicb veranderten fanden sicb

baufiger an Driisenbaaren von den Stielen der Bliitbenknospen

und Bliitben als an denen der Btattstiele. Kopfcben mit unver-

iinderten Kornern feblen baufig an den Schnitten von Stielen der

Bliithen und Blutbenknospen ganz. In den Kopfcben der Haare

von den Stielen welkeuder Bliithen fiudet sicb vorwiegend homo-

genes Oder blass granulirtes, baufig von Vakuolen durchsetztes

Plasma mit Resten etwas derber korniger, den Kern umgebender

Substanz, es scheinen bier die geformten Tbeile sicb dauernd ver-

fltissigt zu haben; dagegen machen es die iiberaus wecbselnden

Befunde von den Kopfcben der Haare an den Stielen der Bliitben-

knospen wahrscheinlich, dass unter dem Einfluss der in den Zel-

len thatigen Kriifte der Kopfcbeniuhalt wahrend der Entwickelung

der Bliitben sicb nicbt dauernd andert, sondern dass sowohl ge-

formte Tbeile sich verfliissigen als von Neuem sicb bilden und

kiirzere oder langere Zeit persistiren.

Wahrend der Umbildungen des Kopfcheninhalts bebalt die

Mehrzahl der Kerne ihr blasses, homogenes oder zart und feiu

granulirtes Ausseben oder die Granulirung wurde nur eine deut-

lichere und dunklere. In manchen Kernen kommt es dagegen zur

Bildung von Vakuolen oder auch zur Bildung granulirter, hie und
da anastomosirender Strange, die sich mitunter mit ahnlicben in

der Umgebung des Kerns verbinden oder zu einzelnen undeutlich

kontourirten derberen blassen Kornchen sondern.

Bei aller sonstigeu Verscbiedenheit der Objekte besteht doch

iusofern eine Aehnlichkeit im Verhalten zwischen den Kornern der

Krebsblutkorper und denen in den Kopfcben der Driisenbaare von

P. als in den ersteren wie in den letzteren die Korner die Fabig-

keit besitzeu ihre Form zu iindern, sich zu theileu, mit einander
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zu verschmelzen, sich mit oder ohne Vakuolenbildung zu verfliis-

sigen, zu kleineren Kornern wie zu Koruchen zu zerfalien.

Bei dem Wecbsel in der Beschaffenheit des Inhalts der Kopf-

clien, der Verfliissigung geformter Theile und der Bildung neuer

die selber weitere Veriinderungen eingehen konnen, ist von vorne-

herein die Annahme, dass es sich um einfache Quellungserschei-

nungen in Folge der Aufnahme wassriger Fliissigkeit liandele, aus-

gesclilossen ; ausserdem sind es sehr haufig nur einzelne Kopfcheu

deren Inhalt sich verandert, wahrend er in einer grossen Anzahl

Kopfchen von demselben Scbnitt ganz unverandert bleibt, auch

dann wenn als Zusatzilussigkeit statt der Zuckerlosung Brunnen-

wasser benutzt worden ist. Dagegen kann nattirlicb die Moglich-

keit oder Wahrscheinlichkeit nicht ausgescblossen werden, dass

die veranderten Bedingungen unter welchen die Driisenhaare sich

befindeu von Einfluss auf den Eintritt wie auf die Art und Schnel-

ligkeit des Ablaufs der betreffenden Vorgange sind.

Ganz ahnliche Veranderungen wie bei Anwendung einer 1

—

2proc. Zuckerlosung als Zusatzfliissigkeit lassen sich im Kopfchen-

inhalt auch dann wahrnehmen, wenn man die Schnitte in Fett
(Waclissalbe) einbettet, indessen erhalt unter diesen Umstanden

ein Theil der Zelleu friiher ein dunkles, triibes Aussehen als bei

Anwendung der Zuckerlosung. Ist die Fettschicht nicht zu dick

aufgestrichen, so konnen in den Kopfchen und den Haargliedern,

wenn dieselben nicht von einer Luftschicht umschlossen sind, allc

Einzelnheiten mit geniigender Deutlichkeit wahrgenoramen w^erden.

Man tiberzeugt sich dann, dass der Kopfcheninhalt denselben Wech-

sel beziiglich seiner Beschatt'enheit darbietet wie bei Anwendung

dor Zuckerlosung und dass er auch im Verlaufe von 1—2 Stun-

den den gleicheu Veranderungen unterliegt. Auch hier sind es

nur einzelne Kopfchen in welchen die letzteren sich entwickeln,

wahrend in anderen nach einiger Zeit die Korner und der iibrige

Kopfcheninhalt sich triiben ohne sich vorher erheblich verandert zu

haben, — In den Endgliedern der Haare lost sich im Verlaufe

einer Stunde das Plasma von der Wand ab, nachdem dasselbe eine

granulirte Beschaffenheit erlangt hat und es tritt mit zunehmend

deutlicher werdender Granulirung ein Kern vor, wenn von dem-

selben vorher nichts zu sehen war. Die Plasmastromung war

schon uumittelbar nach Anfertigen des Praparats nur in ganz

vereinzelten Gliedern noch im Gange um auch in ihnen bald zu

erloschcn.
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Leitet man inducirte Strome bei einem Rollenabstand

von 50—60 Mm. durch das Praparat so treten in manchen Kopf-

chen Veranderungen ein die den spoatan entstehenden gleichen,

sich aber viel rascher als die letzteren entwickeln.

1) In Kopfchen welche Koruer, stabchenformige Gebilde oder

daneben noch feinkornige Substanz enthalten, sieht man mitunter

schon nach 2—5 Sekimden langem, andere Male nach 10 Sekun-

den langem Einleiten der Strome die Korner und Stabchen sammt-

lich oder theilvv'eise miteinander zu einer homogenen oder blass

und fein granulirten Masse verschmelzen. In derselben wie in

von Aufang an vorhaudener granulirter Substanz entwickeln sich

einzelne Vakuolen, deren Zahl mitunter ira Verlaufe der Beobacli-

tung noch zunimmt, wahrend aus der nicht vakuolisirten Substanz

sich distinkte Kornchen und Faden, knotige Bildungen, derbere,

zum Theil verzweigte und anastomosirende Strange oder Netze

entwickeln. Die Vakuolenwand bleibt unveriindert oder differen-

zirt sich allmahlig zu denselben Bildungen wie die blass granu-

lirte Substanz, so dass dann der Kopfcheninhalt ein schwamm-
artig durchbrochenes Aussehen erhalt. Diese Vorgange laufen

hiiufig innerhalb weniger Minuten ab, indessen ist niit ihrem Zu-

standekommen die Reihe der Veranderungen noch nicht abge-

schlossen. Behalt man einzelne Strange oder Schichten netzfor-

miger oder korng-ladiger Substanz im Auge so sieht man diesel-

ben unter Verkleinerung und Schwinden der Maschen und Inter-

stitien sich im Verlaufe von 10—15 Minuten in derbe, solide, matt

oder starker glanzende Fasern , Balken oder in im Durchschnitt

plattenformige Gebilde umwandeln die haufig mit kuotigen oder

kornigen Auftreibungen besetzt sind.

Mitunter verschmelzen die Korner und Stabchen nicht rasch

nach Einleiten der Strome miteinander sondern erfahren zuniichst

ahnliche Aenderungen ihrer Form, Grosse und Beschaffenheit, wie

sie sich auch spontan, wenn auch triiger entwickeln. Auffallend

ist namentlich die Raschheit mit welcher sich mitunter die Forni-

veranderungen , Abschntirungs - und Theilungsvorgange vollziehen

welche letztere so plotzlich und unvermuthet eintreten konnen,

dass man nur die feine Trennungsspalte aber nicht ihre Entste-

hung wahrnimmt und das Korn wie entzwei gebrochen aussieht.

Die weiteren Veranderungen des Kopfcheninhalts sind dann den

eben angefiihrten entsprechend.

In manchen Kopfchen kommt es wohl rasch nach Einwirkung

der Strome zum Verschmelzen einer Anzahl Korner, zur Bildung
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einer Anzahl "Vakuoleu in der aiis verschmolzenen Kornern gebil-

deten Substanz, zum Scluvuiid einzcliier Korner wahrend andere

ein korniges Aussehen bekommen, es bleiben aber weitere Veran-

derungeu aus.

In zahlreicheu Kopfclien bleiben die Korner ganz unveran-

dert auch wenu die Strome bis 30 Sekunden lang oder nocli lan-

ger eingewirkt Iiatten und mitunter hat sich von den Kopfchen

mehrerer, gleichzeitig der Einwirkung derselben ausgesetzter

Schnitte nicht ein einziges verandert, wahrend andere Male aus-

ser dem gerade als Beobachtungsobject dienende Kopfchen sich

gleichzeitig auch der Inhalt auderer Kopfchen von Haaren des

gleichen Schnitts in derselben Weise umgebildet hat. Das ver-

schiedene Verhalten der Korner kann demnach nur von Verschie-

deuheiten in ihrer Beschaffenheit abhangig sein.

Wie nach spontanem Eintritt der Uml)ildungen so erhalt der

Kopfcheninhalt auch wenn dieselben sich unter dem Einfluss der

Strome entwickelt haben friiher oder spater ein triibes, dunkles

Aussehen.

2) Kopfchen, welche feinkornige, von mehr oder weniger zahl-

reicheu Vakuoleu durchsetzte Substanz enthalten veriindern sich

mitunter wenig oder gar nicht nach kiirzerem oder nach bis 30

Sekunden lang fortgesetztem Einleiten der Strome, andere Male

treten schon nach kurzer Dauer derselben in der fein granulirten

Substanz erst Kornchen deutlicher hervor die dann zur Bildung

von kornigen, verzweigten, zum Theil anastomosirenden und mit-

unter sich allmiihlig verdickenden Knoten, Faden und Strangen

verschmelzen die sich zur Bildung eines Geriistes oder von Netzen

verbiuden konnen. Eine Dilitereuzirung der Vakuolenwand wurde

nicht beobachtet.

3) Der Kern wird unter dem Einfluss der Strome deutlicher

und dunkler granulirt, sein Korn kornig, er erhalt in grosserer

oder geringerer Ausdehnung eine Hiille, wenn eine solche nicht

bereits vorhanden war und erscheint von den Kornern oder der

kornigen Substanz in seiner Umgebung jetzt deutlicher durch

schmale Spaltraume getrennt, welche hie und da von feinen Fii-

den durchsetzt werden die von der Keruperipherie abtreten. Wah-

rend im iibrigen Kopfcheninhalt kornige Strange und Schichten

kornig-fiidiger oder netzformiger Substanz homogen werden, nimmt

mitunter auch der Kern mehr und mehr ein homogenes, glanzen-

des Aussehen an, er iindert seine Form, erhalt l)auchige Vor-

spriiuge oder zackige, in die Umgebung ausgreifende Fortsatze.
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Sobald der Kopfcheninhalt sich getriibt liat ist er uberhaupt iiicht

mehr zu untersclieiden.

Wie an den iibrigcn auf ibr Verhalten gegen die Strome ge-

priiften Objekten, so sind auch die Veriinderungen vvelche der

Kopfcheninhalt erfabrt, qualitativ nicht wesentlich von denen un-

terschieden, welche sich spontan entwickeln; nur das Homogeu-
werden des Kerns unter Aeuderung seiner Form wurde spontan

nicht beobachtet und ausserdem batten die homogenen Korper

in welche sich mitunter Schichten korniger Substanz, Netzschich-

ten und kornige Knoten und Strange umwandein, einen starkeren

Glanz als vvenn sie spontan entstanden waren und veranderten

sicli nicht weiter. Charakteristisch fur die Wirkung der Strome

ist somit nur der Umstand, dass in Kopfchen, deren Inhalt iiber-

haupt zu Veranderungen befahigt ist, dieselben rasch eintreten

und sich auch meist rasch bis zur Bildung von Netzen und Ge-

riisten weiter entwickeln.

Das Plasma der Endglieder der Drusenhaare erhalt unter

dem Einfluss der Strome eine zunehmend deutlicher vortretende

Granulirung und in dem Anfangs nicht oder nur undeutlich ab-

zugrenzenden blassen, homogenen Kern treten Kornchen auf, die

allmahlig deutlicher und dunkler werden, er erhalt eine Hiille und
zieht sich nachtraglich, unter Aenderung seiner Form, etwas zu-

sammen. Wenn dagegen die Glieder dicht gestellte blasse, un-

deutlich kontourirte Fiiden und Strange enthalten schwinden
diese zuniichst, das Plasma wird, mitunter unter Vakuolen-

bildung, homogen und erst dann tritt eine Granulirung des Zell-

inhalts ein. Die Anfangs feinen und blassen Kornchen des letz-

teren verschmelzen dann zu derberen, etwas glanzenden, hiiufig

anastomosireuden Faden und Knotchen, wahrend gleichzeitig das

Innere der Zelle sich aufhellt. Die Wandschicht des Plasma ver-

dichtet sich zu einer theils kornigen, theils glatten Hiille von

wechselnder Starke die sich meist schon im Verlaufe von 5—10

Minuten von der Wand zuriickzieht. Dass es auch beim Kornig-

werden des Inhalts der Haarglieder sich nicht um eine blosse

Gerinnung oder Verdichtung des plastischen Materials des Zell-

inhalts handelt, geht daraus hervor, dass in Gliedem mit blassen

Faden und Strangen sich diese erst zu homogenem Plasma ver-

tlussigen und erst dann aus demselben sich Kornchen, Knoten und

Faden ditferenziren.
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XVI. Spontan und nach Einleiten inducirter
Strome eintretende Veranderungen des Inhalts

der Epithelzellen von den Kronenblattern der

Bltithe von Coreopsis bicolor.

Die in den Papillen der Epithelzellen von den Kronen-

blattern der genannten Pflanze spontan iind nach Einwirkung

inducirter Strome eintretenden Veranderungen sind zum Theil

einzelnen der in den Kopfchen der Driisenhaare von Pelargonium

beobachteten ahnlich, aber noch tiberraschender durch ihren mit-

unter ausserordentlich raschen Ablanf. A Is Zusatzfliissigkeit diente

1—2 proc. Zuckerlosung oder Quittenschleim.

Der Inhalt der Papillen im Bereiche der gelb gefarbten Ab-

schnitte der Kronenblatter zeigt eine sehr wechselnde Beschaffen-

heit ; die Papillen mancher Kronenblatter enthalten nur vollkommen

horaogene gelbe Fliissigkeit ohne alle geformten Bestandthtnle

und es treten solche auch bei fortgesetzter Beobachtung nicht

auf, -wabrend man dieselben in Papillen von anderen Blattern der-

selben Bliithe oder in den Papillen der Blatter von anderen

Blilthen sehr haufig , mitunter in der Mehrzahl der Papillen an-

trifft. Nach Grosse, Form und Farbung zeigen die Inhaltskorper

eine wechselnde Beschatfenheit.

Es finden sich Papillen mit einem Inhalt von blassgelben,

runden oder ovalen, seltener spindelforraigen Kornern die durch-

schnittlich die Grosse der Korner der Krebsblutkorper besitzen

oder um das doppelte bis Sfache grosser sind und bald nur ver-

einzelt vorkommen, bald das ganze Innere der Papille ausfiillen.

Daneben sind haufig kleinere Korner und Kornchen in wechselnder

Menge vorhanden. Die meisten Korner sind horaogen und matt

glanzend, bei einzelnen sehr blassen ist das Brechungsvermogen

nur sehr wenig starker als das des fliissigen Zellinhalts; manche

besitzen eine etwas starker brechende Peripherie, andere schliessen

eine Vakuole oder ein Paar Vakuolen ein. Hie und da finden

sich in den Papillen sichelfurraige Korper die aus vakuolisirten

hervorgegangen zu sein scheinen, nachdem die Hiille sich zum

Theil verfliissigt und sammt dcm Vakuoleninhalt mit dem fliissigen

Z(illin]ialt vermischt hat. Korner und Kornchen sind sehr haufig

in oscillirender Bewegung begriffen. Xur selten und vereinzelt

finden sich nel)en densellien noch feine blasse oder etwas derbere

Fiiden.
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Andere Papillen entlialten neben Kornchen und den blass-

gelbeii Kornern aber auch beim Fehlen derselben vereinzelt oder

zu mehreren umfangreichere und dunkler safrangelb oder braun-

lich gefarbte, starker glanzende, runde, ovale oder uuregelmassig

gestaltete Korper, die ebeufalls zura Theil honiogen sind, zum
Theil kleinere oder grossere Vakuolen einschliessen.

Spontan eintretende Veranderuugen wurden an den

blassgelben Kornern in manchen Zellen auch bei ^i^ Stunde

und langer fortgesetzter Beobachtung nicht wahrgenommen. In

anderen Zellen wurde das Auftreten ziemlich lebhafter Bewegungen

der Korner beobachtet, indem wechselnde Theile ihres Umfangs

sich vorwolbten und wieder abflachten, ferner das Verschmelzen

von Kornern und ziemlich haufig ein allmahliger Schwund der-

selben, indem sie, ohne ihr homogenes Aussehen zu verlieren oder

nachdem sie eine blasskornige Beschaffenheit erlangt haben , sich

mehr und mehr verkleinern und ganz schwinden oder nur ein

Paar feine Korncheii zuriicklassen. Andere Male schwinden die

Korner rasch aber nicht gloichzeitig und haufig nachdem zuvor

benachbarte mit einander verschmolzen sind. Man sieht dann in

Zellen die ziemlich dicht von Kornern erfiillt sind, wie ein Korn

nach dem andern mit einem Ruck, plotzlich, und ohne Hinter-

lassung eines geformten Riickstandes schwindet, so dass nach

Verlauf von ein Paar Minuten der Zellinhalt vollkommen ho-

mogen ist.

Ein ahnlicher Wechsel in der Beschafifenheit des Zellinhalts

beziiglich der Bildung und Riickbildung geformter Theile, wie in

den Kopfchen der Driisenhaare von Pelargonium wurde nicht

wahrgenommen, und da sich auch nicht feststellen liess, in wie

weit durch Druck und die angewendete Zusatzflussigkeit Ver-

anderungen des Zellinhalts hervorgerufen werden, lasst sich iiber

die Deutung der beobachteten Vorgange nichts Bestimmtes aus-

sagen.

In den meisten der grosseren, dunkler gefarbten

Korper wurden spontan eintretende Veranderungen nicht be-

obachtet, in einzelnen schwanden vorhandene Vakuolen im Laufe

von ein Paar Minuten oder ihre Substanz erhielt unter Aenderung

der Form des Korpers eine feinkornig-fadige Beschatienheit. Form-

veranderungen traten aber auch ein, ohne dass der Korper seine

homogene Beschaffenheit verloren hatte.

Auf Einleiten inducirter Strome blieben die blass-

gelben Korner in manchen Zellen sjimmtlich oder zum Theil

Bd. XVU. N. F. X. 18
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unverandert, wahrend andere ein feiii granulirtes Aussehen er-

hielteii oder in ihnen sich cine Vakuole entwickelte, deren Wan-
duug sich nachtraglich zu eiuzelnen Kornchen sonderte. Manche

Korner schwanden rasch und vollstandig und dhne dass sie vorher

vakuolisirt oder kornig geworden waren. Obschon die Strome

erst eingeleitet wurden iiachdem fiir einige Miuuten oder im Laufe

eiiier Viertelstunde die Korner sich nicht verandert hatten, so

kann doch der Eintritt der ihrem Einleiten folgenden Veriinde-

rungen nicht mit Sicherheit auf ihre Einwirkung bezogen werden,

da ganz entsprechende und ebenso schnell sich entwickelnde Ver-

anderuugeu auch spoutan entstehen konnen. Die dunkler ge-
farbten Korner veranderten unter Einwirkung der Strome

zum Theil ihre Form , wahrend aus ihrer homogenen Substanz

sich feinere und derbere Kornchen und einzehie feine kurze Faden

diiferenzirten , so dass sie ein schwammartiges Gefiige erhielten.

Mitunter bildeten sich auch einzelne scharf umschriebene Va-

kuolen.

Der fliissige Inhalt der Zellen bleibt sowohl in den korner-

haltigen als in den koruerfreien mitunter nach Einwirkung der

Strome ganz unverandert. Haufig scheiden sich dagegen in zu-

nehmender Menge feine und blasse Kornchen aus, die zu grosseren

und zur Bildung homogener oder granulirter Korper verschmelzen,

welche ganz das Aussehen der in einem Theil der Zellen schon

von Anfang an vorhandenen haben, zum Theil vakuolisirt werden

und wie die neben ihnen noch vorhandenen Kornchen sich in leb-

hafter oscillatorischer Bewegung befinden die nach einigen Minuten

erlischt. Im Laufe von 10 Minuten bis ij^ Stunde verkleiuern

sich allmiihlig die entstandenen Korner bis auf die Hiilfte oder

den dritten Theil ihres friiheren Durchmessers oder bis auf feine

Kornchen und schwinden mitunter vollstandig, so dass das Zell-

innere daun nur eine sehr blasse und feine, schwer erkennbare

Granulirung darbietet. Einzelne der entstandenen Korner schwin-

den dagegen, uachdem sie ^la— 1 Minute ganz unverandert ge-

blieben
,
ganz plotzlich , wie mit einem Ruck

,
gerade so wie die

von Anfang an vorhandenen, nicht unter dem Einfluss der Strome

entstandenen Korner.
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XVII. Ueber Struktur der Epidermis- und Me-
sophyllzellen von Sanseviera carnea und liber

das Verhalten derselben zu physikalischen und

chemischen Agentien.

Die Veranlassung zu einer genaueren Untersuchung der Struk-

tiirverhaltnisse der Epidermiszellen und der Zelleii des Mesophyll's

der genanuten Pflanze, ihrer wahrnehmbaren Lebenserscheinungen

und ihres Verhaltens gegen chemische und physikalische Agentien

gaben die auffalligen Veranderungen , welche geformte Theile des

Zellkorpers und ein Theil der Kerne und der Chlorophyilkorper

gegen die Einwirkung elektrischer Strome darbieten. Riicksicht-

lich der Strukturverhaltnisse der Zellen lieferten die gemacliten

Beobachtungen in alien Punkten eine Bestatigung der von mir

friiher iiber Plasmastrukturen wie iiber die Struktur der Kerne

und der Chlorophyilkorper geraachten Angabeu. Die Wahrnehmung

der betretienden Strukturverhaltnisse erfordert audi nicht immer

die Anwendung sehr starker Vergrosserungen , schon bei An-

wendung einer nur 500fachen Vergrosserung lassen sich Be-

obachtungen machen, die rait Bestimmtheit auf das Bestehen be-

.souderer Strukturverhaltnisse hinweisen , wie dieselben auch an

thierischen Zellen von mir zunachst ohne Anwendung einer starke-

ren Vergrosserung nachgewiesen wurden. Uuter den Kernen mit

derberem, glanzenden Stroma finden sich, namentlich in den Epi-

dermiszellen , ziemlich haufig solche deren Faden und Knoten-

punkte so derb und deren Maschen so weit sind, dass die Wahr-

nehmung der Netzstruktur sofort in die Augen fallen muss und

ebenso kann man an vielen Kernen sich leicht und mit voller

Bestimmtheit iiberzeugen, dass eine besondere, membranose Kern-

hiille ganz fehlt, dass vielmehr dieKontourlinien nur durch Netz-

laden gebildet werden die bei der Durchschnittsansicht des Kerns

bald als geschlossener fadiger Ring vortreten, bald nicht.

Als Untersuchungsflussigkeit diente Iprocentige Zucker-
losung, in welcher die Schnitte Stunden lang unverandert bleiben

und die Fahigkeit behalten, sich unter dem Einfluss iuducirter

Strome in bestimmter Weise zu verandern.

Nach Beschatienheit der Kerne, der Chlorophyilkorper
und der geformten Theile des Plasma zeigen die Zellen

sehr betrachtliche Verschiedenheiten.

Uuter den Kernen lassen sich nach Brechungsvermogen,

18*
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Anordiiung und Starke ilirer Stromatheile 2 Hauptformen unter-

scheideu.

Es finden sich 1) Kerne mit sehr blassem, zarten
Stroma die entweder nur blasse, gleichmassig dicht gestellte

Korncheii von wenig wechselnder Feinheit oder neben deuselben

noch blasse, engmaschige Netze enthalten, dereu Faden und Knoten-

punkte meist gleichmassig fein und deren Maschen meist gleich-

massig eng sind. In manchen Kernen siud dagegen die Netze durch

etwas grossere Dicke und Deutlichkeit ihrer Faden und Knoten-

punkte; einzelne Maschen durch grossere Weite ausgezeichnet;

das kornige Aussehen tritt viel ausgesprochener in Kernen her-

vor, welche nur Korncheu enthalten als in Kernen oder Kernab-

schnitten wo die Kornchen nur die Knotenpunkte fiir die feinen

und sehr kurzen Netzfaden bilden. Nur vereinzelt und nicht in

alien Kernen finden sich langere, blasse und feine, das Kerninnere

nach verschiedenen Richtuugen durchziehende Faden. Ein blasses,

homogenes Kernkorperchen ist bald vorhanden , bald nicht.

Neben runden oder ovalen Kernen kommen sehr haufig bauchig

oder gestreckt spindelformige , der Zellmembran meist ziemlich

dicht anliegende vor und in den Zelleu des Mesophylls erstrecken

sich mitunter zapfen- oder kegelformige Fortsatze des Kerns

zwischen die ihn umgebenden Chlorophyllkorper. Dieselben zeigen

auch nach Umwandiung des Kerninnern durch inducirte Strome

oder durch Sauren die gleiche Beschaifenheit wie der tibrige In-

halt des Kerns und sind nicht zu verwechseln mit zipfelformigen,

dem Zellplasma zugehorigen und aus blassen Faden bestehenden

Anhangen des Kerns die wegen ihres ahnlichen Brechungsver-

mogens leicht als dem letzteren zugehorig angesehen werden

konnen. Dagegen sondert sich der Kern von ihnen auf Saurezu-

satz wie bei Einleiten inducirter Strome theils durch Bildung

eines scharfen Kontours, theils durch die derbere Beschaffenheit

und die andere Anordnung, welche die Theile seines Stromas

unter diesen Verhaltnissen erlangen. Von benachbarten Chloro-

phyllkorpern werden die Kerne durch schmale Spalten getrennt,

in welche einzelne Kornchen oder kurze und feine Filden promi-

niren, wahrend andere Faden die Spalten durchsetzen und Chloro-

phyllkorper und Kerne mit einander verbinden.

2) Kerne mit glanzendem, scharf gezeichneten
und zum Theil der ben Stroma.

Dieselben sind meist kleiner als die vorigen und besitzen

sehr wechselnde Formen. Zum grossen Theil sind sie rund, oval
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Oder an beiden Polen zugespitzt, wahrend andcrc theils bogen-

formig theils geradlinig verlaufende, haufig audi unterbrochene

Kontouren und mitunter eckige Vorsprunge besitzen. Einzelne

Kerne, namentlich kleinere P^ormen, schliessen nur sehr feine und

diclit gestellte, aber scharf vortretende Korndien ein und auch

ein Theil der grosseren Kerne enthalt vorwiegend Kornchen und
unregelmassig gestaltete, haufig mit zackigen Fortsatzen versehene

Knotchen und Knoten aber nur in verhaltnissraassig geringer An-

zahl dieselben verbindende Faden, wahrend die letzteren in anderen

Kernen in grosserer Zahl auftreten, geradlinig, bogenformig oder

im Zickzack verlaufen, kurzere und feinere zum Theil wieder ge-

spaltene Reiser abtreten lassen , ohne sich aber zur Bildung ge-

schlossener Netze zu verbinden. In zahlreichen Kernen treten

dagegen die letzteren mit ausserordentlicher Deutlichkeit und

Scharfe hervor und zeigen eine grosse Mannigfaltigkeit nach Form
und Weite ihrer Masdien wie nadi Starke der die Maschen ein-

schliessenden Septa und ihrer Knotenpunkte. In manchen Kernen

sind die Septa gleichmassig fein, die Maschen gleichmassig weit,

in anderen sind in die Netze einzelne derbere Knotenpunkte und

derbere, starker glanzende fadige Strange eingelassen die unter-

einander zum Theil zusammenhiingend bald das Kerninnere nach

verschiedenen Richtungen durchziehen, bald anniihernd parallel

von Pol zu Pol Oder senkrecht zur Langsaxe von einer Seite zur

anderen ziehen. Im letzteren Fall durchqueren sie mitunter nicht

bios das Kerninnere sondern umspannen auch die Kernoberflache,

so dass dieselbe dann ein quergeripptes Aussehen erhalt. In

einzelnen Kernen sind die Maschen so weit, dass ihr Durchmesser

den eines Kernkorperchens erreicht oder noch um das Doppelte —
Dreifache iibertrifft und da auch die Septa dann relativ sehr derb

und stark glanzend sind, kann die Netzstruktur schon bei An-

wendung einer 500fachen Vergrosserung deutlich erkannt werden.

Die weiten Maschen sind theils leer, theils enthalten sie feine

Kornchen oder feine mit ihren Septen zusammenhangende Faden

die sich untereinander wieder zu sehr engmaschigen Netzen ver-

binden konnen. Ein Kernkorperchen ist nicht immer vor-

handen , wo es sich findet liegt es als rundes oder unregelmassig

gestaltetes Korn meist in einer grosseren Lichtung des Kern-

innern.

Entsprechend der bald kornigen bald netzformigen Beschaffen-

heit des Innern der blassen Kerne ist auch ihre Begrenzung theils

einc kornige, theils eine fadige und sind im letzteren Fall die
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feinen und blassen Koiitourfaden hie und da durch Lticken unter-

brocheii. An mancheii Kerneu sind die fiidigen Kontouren durch

etwas grossere Derbheit ausgezeichnet und es scheint hier inner-

halb der Oberflachennetze zu Verdickungen , moglicherweise auch

zu Verschmelzuugen der Septen von ganzen Netzabschnitten ge-

kommen zu sein oder es haben sich nur zusammenhangende Bruch-

stiicke der Septen zu derberen Faden verdickt die zufallig in der

Einstellungsebene verlaufen.

Die glanzenden Kerne mit derbem Stroma besitzen ebenfalls

haufig keine besondere Hulle , das Oberflachcnnetz besitzt den-

selben Charakter wie die Netze des Kerninnern und gestattet,

wenn seine Maschen weit genug sind, einen Einblick in das Kern-
innere. Andere Male sind die Netze, oder, wenn diese fehlen,

Kornchen und Faden, knotige und strangformige Bildungen in der

Kernperipherie dichter gestellt als im Kerninnern und bilden eine

besondere Kernhulle die mit den Theilen des Stromas Verbindungen
in wechselnder Zahl eingeht. Sowohl beim Vorhandensein als

beim Fehlen einer Kernhulle treteu in der Kernperipherie in

"wechselnder Haufigkeit theils schmale, theils aber sehr weite

Lticken auf; mitunter fehlt sogar eine fortlaufende fiidige Be-

greuzung des Kerns im Bereiche des dritten Theil-s, der Halfte

oder selbst des grosseren Theils seines Umfangs und im Bereiche

der Lticken enden dann die Faden des Stroma ganz frei, wenn

die Kerne in homogenes Plasma eingebettet sind. Der unter-

brochene fadige Kontour des Kerns endet nicht' immer an der

Lucke, sondern biegt an der Grenze derselben mitunter aus, um
als einzelner Faden sich in das umgebende Plasma fortzusetzen,

in welchem er noch eine Strecke weit, in einer Ausdehnung die

den Durchmesser des Kerns noch ubertrefi'en kann, zu verfolgen ist.

Die Kernhulle oder beim Fehlen derselben die peripheren Stroma-

theile hangen , wie die Peripherie blasser Kerne, vielfach mit

einzelnen Plasmafaden oder mit den Faden umgebender Netz-

schichten zusammen; aber auch mit Stromatheilen kommt im

Bereiche der Lticken ein solcher Zusammenhang zu Stande, einzelne

Faden wie Netze des Kerninnern durchsetzen die Lticken und be-

halten jenseits derselben die gleiche Beschaffenheit wie im Kern

oder setzen sich in parallele, gekornte Fibrillen oder in Faden

fort die nach verschiedenen Richtungen verlaufen und in den

zwischen ihnen bleibenden Lticken mitunter engmaschige Netze

Oder feine Faden und Kornchen einschliessen.

Mitunter haben glanzende Kerne nur in der Peripherie oder
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auch im Iiinern eine gaiiz oder fast ganz lioniogciio Beschaffen-

heit angeiiommen und schliesseu nur ein Paar kleine, niitunter

kornchenhaltige Vakuolen ein. Niclit zu verwechselii mit diesen

homogenen, aber matt oder starker gliinzenden Kernen sind aiidere

runde, sehr blasse, nicht glanzende und ebenfalls homogene

Kerne die in manchen Schnitten vereinzelt oder zu mehreren vor-

kommen, nieist ein deutliches kleines Kernkorperchen einschliessen

und ganz oder theilweise von einer im Durchschnitt fadigen Hiille

begrenzt worden. Kleine runde oder spindelforraige Plasmakorper

von ahnlichem blassen Aussehen haften mitunter ihrer Ober-

flache an.

Hie und da finden sich blasse Kerne , welche in der U m -

wandlung zu glanzenden begritien zu sein scheinen. Ihre

Kornchen sind, wie es scheint, zum Theil verschmolzen und da-

durch derber geworden, sind etwas auseinander geriickt und

glanzender geworden ; neben denselben finden sich mitunter Netze

mit ebenfalls derberen, etwas glanzenderen Septa und weiteren

Maschen und vereinzelt Maschen von ziemlich betrachtlicher Weite

die mitunter ein centrales Korn einschliessen. Eine derbere Hiille

hat sich bald gebildet, bald nicht. Fiir das Statthaben einer

solchen Umwandlung sprach auch der Urastand, dass in Schnitten

von Blattern , denen behufs der Untersuchung wiederholt Stiicke

entnommen worden waren, sich hiiufig die Zahl der glanzenden Kerne

mehr oder weniger auffallend in der Nahe des Schnittrandes ver-

mehrt hatte.

In ziemlich grosser Zahl wurden in der Umwandlung be-

grilfene Kerne an Schnitten beobachtet die unter Fettabschluss

24—36 Stunden in 1 proc. Zuckerlosung gelegen hatten, Unver-

anderte blasse Kerne waren in denselben fast gar nicht mehr

vorhanden , ein Theil der tibrigen zeigte das eben beschriebene

Aussehen oder dieselben hatten mit dem Auftreten derberer und

glanzender Faden , Strange und Knoten schon mehr das Aussehen

glanzender Kerne erhalten. Die noch in der Umbilduug begriflfe-

nen Kerne reagireu lebhaft auf inducirte Strome und wandeln

sich unter dem Einfluss derselben sofort in glanzende Kerne um.

In anderen Kernen treten zwar auch derbere, mattglanzende

Stroraatheile hervor, dieselben sind aber undeutlich, verschwommen

und verschmelzen, unter haufig sehr betrachtlicher Grossenabnahme

eines oder beider Kerndurchmesser, zu homogener Substanz. Die

Kerne erhalten erst in der Peripherie, dann aber auch in den

centralen Abschnitten ein ganz homogenes Aussehen und mitunter
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unregelmassige , durch kleine Einkerbungeu unterbrochene Kon-

touren, sind ganz blass oder besitzen eiuen matten Glanz. Auf

Einwirkung inducirter Strome veraiidern sie sich dauu nicht mehr,

Oder es treten nur kleine, in den centralen Partien uoch sicht-

bare Kornchengruppen etwas scharfer vor,

Ob scbon innerhalb der kurzen Zeit zwischen Anfertigung

und Eiustellung des Schnitts eine Umwandlung blasser Kerne in

glanzende stattfinden kann, muss dahin gestellt bleiben.

Bewegungen der Kerngeriiste warden, wie bereits er-

wahnt, nur einmal, an einem langsam in eiuer Epiderraiszelle in

der Richtung der Zellaxe fortruckenden Kern wabrgenommen

;

dieselben vollzogen sicb langsam, aber stetig fiir geraume Zeit.

Der bei Beginn der Beobacbtung runde Kern flacbte sich zunachst

an der einen Seite unter Bildung einer geradlinigen Kontourlinie

ab, so dass es aussah als sei ein Segment von ihm abgetrennt

worden, wurde wieder rund, dann langlich und uahm unter zu-

nehmender Streckung die Form eines Halbmonds an, wahrend

gleichzeitig die Netzfaden des Innern sich zu langeren und derbe-

ren , mehr oder weniger parallel von einem Pol zum andern ver-

laufenden Faden auszogen. Darauf verblasst das relativ derbe

Innengeriist , wird feiner, dichter und weniger glanzend, wahrend

gleichzeitig die Kontourfaden an Dicke zunehmen; die convexe Seite

des Kerns wolbt sich dann mehr nach Aussen vor, die entgegen-

gesetzte, bisher schwach concave bekommt einen geradlinigen

Kontour und gleichzeitig runden sich die Spitzen des Kerns ab,

wahrend die Faden seines Innern, etwas voneinander ruckend,

mit den von ihnen umschlossenen Maschen wieder deutlicher vor-

treten. Jetzt nimmt auch entlang des eben noch geradlinigen, in

Form eines derben Fadens vortretenden Kontourabschnitts der

Kern an Umfaug zu, der fadige Kontour soudert sich zu einzelnen

derberen und feineren Partikeln wahrend die Kerngrenze welter

hinausriickt und ein neuer, feinerer fadiger Kontour entsteht

dessen Innenrande noch einzelue der Partikel anhaften die aus

der Differenzirung der vorher vorhandenen hervorgegangen sind.

Der Kern hat jetzt wieder eine ovale Form erhalten und sein

Inneres ist theils dicht kornig-fadig, theils deutlich uetztormig. —
Wie bei den Kernen der Krebsblutkorper mit veranderlichem

Stroma handelt es sich demuach auch bier um Verdickung und

Verdiiunung, Glanzendwerden und Verblassen, um das Eingehen

und Losen von Verbindungen, um Sonderung zu Kornchen, volliges

Schwinden und um Neubildung von Stromatheilen , Vorgange die
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mit ihrem Ablauf gleichzeitig auch den Wechsel in der Form des

Kerns bedingen.

Mehrere Male wurde das rasch oder im Verlaufe von einer

Minute oder von ein Paar Minuten sich vollziehende Verblassen
und Ho mo gen warden glanzender Kerne beobachtet. Die

Faden verlieren ihren Glanz, ihre scharfen Kontouren, beiiom-

men ein verschwommenes Aussehen und scheinen miteinander zu

verschmelzen , so dass das Kerninnere ganz oder zum grossen

Theil homogen wird und nur stellenweise noch ein kornig-fadiges

Aussehen darbietet. Der homogene Kerninhalt besitzt dann ein

kaum merklich starkeres Brechungsvermogen als der umgebende

fliissige Zellinhalt und grenzt sich von dem letzteren nur beim

Vorhandensein einer starker brechenden Hiille deutlich ab. Ein-

mal vollzog sich die Umbildung eines glanzenden Kerns unter

plotzlicher, ruckweiser Zusammenziehung desselben, der grosste

Theil seines Innern wurde unter Bildung mehrerer spaltformiger

Vakuolen homogen, wahrend in dem nicht homogen gewordenen

Abschnitt die Stromafaden sich zu einzelnen Kornern diflferenzirt

hatten. Immer waren es nur vereinzelte Kerne, an denen das

Homogenwerden wahrgenommen wurde und auch in Schnitten die

stundenlang in der Zuckerlosung gelegen hatten war haufig nicht

ein einziger homogener, blasser, nicht glanzender Kern zu finden.

Das blosse Verblassen und Schwinden der Stromatheile hat viel

Aehnlichkeit mit dem Verblassen und Schwinden scharf gezeich-

neter Netze in Zellen mit Plasmastromung , dagegen trug das

plotzliche Verschmelzen der Stromatheile unter Eintritt einer ruck-

weisen Contraktion einen wesentlich anderen Charakter.

Wie die Kerne so zeigen auch die Chlorophyllkorper
nach ihrer Grosse, Form und Beschaffenheit betrachtliche Ver-

schiedenheiten. Schon bei Anwendung schwacherer Vergrosserungen

fallen 2 verschiedene Formen derselben in die Augen, kleinere,

scharf kontourirte, gesattigt griin gefarbte und grossere, nicht

scharf begrenzte, heller griin gefarbte. Sehr haufig alterniren an

demselben Schnitt in dem Mesophyll Zellgruppen und Reihen mit

scharf kontourirten Chlorophyllkorpern mit anderen, welche nicht

scharf kontourirte einschliessen.

Die scharf kontourirten Chlorophyllkorper sind

rund oder zum Theil auch polygonal oder ihre Kontouren werden

sehr unregelmassig in Folge des Auftretens von rundlichen oder

zackigen Prominenzen. Sie besitzen ein ausserordentlich dichtes

Gefiige, so dass sie nur ein fein punktirtes oder ein schraffirtes
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Aussehen darbieton, wahrend eiiie netzformige Zeiphnuiig mit

ausserst eugcn Masclien nur in den seltensten Fallen wahrge-

nommen werden kounte. Einzelne Chlorophyllkorper werden von

einem zarten , in Form eines fadigen Rings vortietenden Saum
geformten, ungefarbten Protoplasmas von wechselnder Dicke dicht

umschlossen. Derselbe wird nach Zusatz von etwas Essigsixure

deutlicher sichtbar und zeigt dann auch an manchen Chlorophyll-

korpern Unterbrechungen sowie Ablosungen von ihrer Peripherie.

Die Unterbrechungen treten bald nur in geringer, bald in grosserer

Ausdehnung hervor und im Bereiche der schmalen, benachbarte

Chlorophyllkorper trennenden Spalten fehlt der Saum bald nur

eutlang der Grenzlinie des einen, bald entlang der Grenzlinie bei-

der Chlorophyllkorper und im letzteren Fall konnen die Saume
die Spalte an ihrem einen oder anderen Ende iiberbriicken, von

dem einen Chlorophyllkorper sich direkt auf den anderen fort-

setzeu , wahrend in die Spalte zwischen beideu sehr kurze , von

ihrer Peripherie sich ablosende Faden frei einragen. Auch an

vereinzelt liegenden Chlorophyllkorpern fehlt der fadige Saum
mituuter in grosserer Ausdehnung, bis zur Halfte ihres Umfangs,

und setzt sich an seinem einen oder anderen Ende mitunter in

einen frei in die Umgebung auslaufenden Faden fort; entlang des

nicht von ihm umschlossenen Abschnitts des Chlorophyllkorpers

sieht man von der Peripherie des letzteren einzelne sehr feine

und kurze Faden vorragen.

Die meist verhaltuissniassig grossen , nicht scharf kon-
tourirten Chlorophyllkorper besitzeu ein lockeres, bald nur

kornig-kurzfadiges, bald in grosserer oder geringerer Ausdehnung

netzformiges Gefiige und schliessen in wechselnder Zahl etwas

derbere, mehr glanzende, aber nicht scharf kontourirte Koriichen

und Knotenpunkte, sowie langere und derbere gerade, gebogen

Oder zickzacklormig verlaufeude Faden ein die mit den letzteren

zusammenhangen. In ihrem Innern tauchen hie und da einzelne

weitere Lucken auf, in deuen sich biasse, ungefarbte Faden und

Kornchen finden, andere schliessen in der Peripherie oder im

Innern vereinzelt eingestreute, verhaltnissmassig vveitmaschige und

mitunter nicht ganz geschlossene Septen ein und einzelne Chloro-

phyllkorper bestehen ganz oder vorwiegend aus relativ derbfadigen

und weitmaschigen Netzen, deren Maschen den Durchmesser eines

Kernkorperchens erreichen oder noch ubertreffen. Von den in der

Peripherie gelegeneu, aber noch ganz dem Chlorophyllkorper zu-

gehorigen Maschensepten waren einzelne ungefiirbt. Von der
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ganzen Peripherie der Chlorophyllkorper treten theils luir sehr

kurze, theils etwas Uiiigere, bald gefarbte, bald uiigetarbte Faden

ab uud verschwiiiden im umgebeudeii Plasma, weiin sie nicht mit

gel'ormten Theileii desselbeii zusammeiihangen. Ini Ganzen sind

die nicht scharf kontourirten Chlorophyllkorper nicht bios durch

die grossere Derbheit ihrer Korncheu uud Faden uud das haufigere

Vortreten eiues nctzformigen Gefiiges von den scharf kontourir-

ten unterschieden, sondern auch dadurch, dass nicht netzformig

verbuudene Korncheu und Fiiden viel lockerer zusamnienliegen,

haufig durch weitere Liicken von einander getrennt sind und auch

dann, weun sie ein etwas glauzendes Aussehen besitzen doch nicht

scharf vortreten. Haufig sieht es aus, als seien die das Stroma

constituirenden Theile gequollen, unter Losung eines grossen Theils

ihrer Verbindungen auseinander gefallen und von einander abge-

ruckt, so dass uberall nur Bruchstiicke der Baumaterialien vor-

treten und deni entsprechend auch der Kontour kein fortiaufender

mehr ist.

In einer Zelle des Mesophylls wurde der plotzlich erfolgende

Eintritt einer Quell ung der kleinen, scharf umschriebenen,

wandstandigen Chlorophyllkorper wahrgenommen. Dieselben ver-

grosserten sich so rasch, dass sie nach wenigen Sekunden die

Lichtung der Zelle fast gauz ausfiillten und batten mit der Quel-

lung gauz dieselbe Beschaffenheit erlangt, wie sie die nicht scharf

kontourirten, grosseren Chlorophyllkorper darbieten und wie sie

die scharf kontourirten sonst nur nach Einwirkung inducirter

Strome annehmen. Dem entsprechend batten sie auch ihre scharfen

Kontouren verloren und Ijings ihres Umfangs ragten vielfach Korn-

cheu und feine, kurze Faden frei in das umgebende Plasma ein.

In derselben Zelle hatte sich vor Eintritt der Schwellung der

Chlorophyllkorper innerhalb des bis dahin homogenen Plasmas

eine feine Spalte gebildet und langs des Spaltrandes sich das

Plasma zu einer im Durchschnitt in Form eines fadigen Saums

vortretenden Grenzschicht verdichtet die sich dann zu einzelnen

blassen Korncheu sonderte. Es vvaren demnach hier im Plasma

und in den Chlorophyllkorperu Vorgange eutgegengesetzter Natur

abgelaufen, in dem erstereu, wenn auch nachweishch nur in sehr

beschrankter Ausdehnung, ein Verdichtungsprozess mit Abgabe

wassriger, die Spalte erftillender Fliissigkeit, in den letzteren eine

betrachtliche Quellung.

Die beiden Formeu der Chlorophyllkorper waren in den
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Schnitten auch dann vorhanden, wenn als Zusatzflussigkeit nicht

Zuckerlosung sondern Mohnol benutzt wurde.

Die geformten Theile des Zellplasmas zeigen rtick-

sichtlich ihrer Beschaffenheit und Anordnung ein uoch wechseln-

deres Verhalten als die Kerne und die Chlorophyllkorper. Die-

selben treten auf:

1) In Form von einfachen Netzlamellen und von dicke-
ren Netzschichten. Die ersteren siud entweder sehr eng-

maschig und feinfadig und bieten , da die Maschen rund oder

oval sind, ein siebformiges Aussehen dar, oder die Maschen sind

weiter, ihr Durchmesser schwankt zwischen dem eines derben

Kernkorperchens und dem eines Chlorophyllkorpers und die meist

derberen, runden, ovalen oder polygonalen, blassen oder etwas

glanzenden Septa schliessen nicht selten kleine Gruppen engerer

Maschen eiu. Derartige Netzlamellen linden sich hie und da

frei im Zellinnern, hiiufiger in der Umgebung der blassen wie der

glanzenden Kerne und der Chlorophyllkorper und hangen mit den

peripheren Stromatheilen derselben und mit der Kernhiille unmit-

telbar zusammen. Dickere Netzschichten besitzen meist enge

Maschen oder solche von mittlerer Weite und ihre Septen sind

entweder blass, zart und fein oder im Verhaltniss zur Maschen-

weite derb, etwas glanzend und scharf gezeichnet.

2) Vorwiegend in der Umgebung der blassen Kerne und

haufiger in den Epidermiszelleu als in den Zellen des Mesophylls

finden sich blasse, nicht scharf begrenzte runde oder

spindelformige Gebilde wie blasse Strange und Faden
die mit der Kernperipherie sehr haufig zusammenhangen.

Die runden oder spindelformigen Kliimpchen homogener Sub-

stanz haften der Oberflache der blassen Kerne mitunter in so

grosser Zahl an, dass sie im Durchschnitt eine kranzartige Ein-

fassung derselben bilden. Sie besitzen haufig einen blassen, fadigen,

mehr oder weniger weit in das Zelliuuere reichenden Fortsatz,

andere Male entseuden sie 2 Fortsatze von denen der eine mit

dem Kern zusammenhangt. In Zellen, welche zahlreiche Spiudeln

einschliessen ist meist nur eiu Theil derselben urn den Kern grup-

pirt, andere befinden sich frei im Innern der Zelle und erstere

wie letztere sind nicht selten durch Faden untereinauder ver-

bunden. Das Brechungsvermogen der Spindeln ist nicht starker

als das des Stromas der blassen Kerne, haufig schliessen dieselben

aber ein grosseres, rundes, etwas starker brechendes und meist

nicht scharf begrenztes Korn ein odor ein Paar kleinere scharfer
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abgegrenzte, etwas glanzende Kornchen. Das Korn wie die Korn-

chen zeigten keine Jodreaktion, dagegen farbten sich einzelne

der homogenen Kliimpcheu anf Behaudlung mit Jod und Schwefel-

saure blau.

Von den Polen blasser, ovaler oder spindelformiger Kerne er-

strecken sich in den Epidermiszellen nicht selten Anhange von

blassen Fiiden und Strangen in der Kichtung der Zellaxe mehr

Oder weniger weit nach den Zellenden oder durchsetzen die Zell-

lichtung in querer oder schrager Richtung, wenn sie nicht mit den

Kernen zusammenhangen. An der Verbindungsstelle der Strange

mit der Peripherie des Kerns erscheint der Kontour des letzteren

haufig unterbrochen, iudem einzehie Faden von der Kernperipherie

sich ablosen und sich in die homogene Substanz der Strange ein-

senken, Mitunter sieht man an den letzteren einzelne Kornchen

abfliessen.

3) Nur in den Epidermiszellen finden sich diinnere oder

dickere Schichten relativ derber, mitunter mit einzelnen Korn-

chen besetzter, etwas glanzender Fibrillen. Dieselbeu durch-

flechten sich theils indem sie hie und da Anastomosen miteinander

eingehen , theils verlaufen sie gerade, parallel und dicht neben-

einander. Kleine Biindel derselben weichen hie und da etwas

von einander und in den dadurch gebildeten etwas weiteren Spalten

werden vereinzelte Kornchen und einzelne kurze Fiiden sichtbar.

Der fibrilliire Charakter verliert sich mit abnehmender Liinge der

einzelnen Fibrillen und indem neben parallelen immer zahlreicher

kiirzere und nach verschiedenen Richtungen orientirte, zum Theil

untereinander verbundene Faden vortreten.

4) Ebenfalls nur in einzelnen Epidermiszellen sind Schichten

oder Schollen blasser, feinkorniger, feinkornig-kurz-
fiidiger oder feinstreifiger Substanz enthalten. Dieselben

erhalten langs eines grosseren oder geringeren Theils ihres Umfangs

haufig eine scharfe Begrenzung durch relativ derbe
,

glanzende,

fadige Kontouren und werden mitunter auch durchzogen von

einem Reiserwerk derberer, etwas glanzender, gerade, gebogen oder

zickzackformig verlaufender und hie und da anastomosirender

Faden. Die kurzen, innerhalb der feinkornigen Substanz befind-

lichen Fiiden hiingen zwar mit den Kornchen vielfach zusammen,

bilden aber keine Netze.

Die an einzelnen Fiiden , an Fadenringen sowie an manchen

der grosseren Septa von Netzlamellen wahrgenommenen Bewegungen

und Formveriinderungen entsprechen ganz den von mir an den
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gleichen Theileii in Zellen mit stromeiidem Plasma beobachteten.

Dieselben wurden erst dann nicht mehr beobachtet, wenn Faden

und Septa in Folge der Einwirkung von Siiure ein korniges Aus-

sehen erlangt batten. So lange dies nicht der Fall war blieben

sie auch dann uoch wahruehmbar , wenn der Kern bereits eine

Umwandlung erfahren hatte.

1) Verauderungen der Kerne, der Chlorophyllkorper und

der geformten Tlieile des Plasma unter der Einwirkung

inducirter Strom e.

1) Veranderungen der Kerne.

Wahrend und nach kurz dauernder Einwirkung der Strome

verandern sich die gliinzenden Kerne uberbaupt nicht. Erst

wenn die Strome | Minute lang oder langer eingeleitet worden

sind verdicken sich bei einem Theil der Kerne die Stromatheile

und verschmelzen allmahlig zu compakteu Massen welche den

grossten Theil des Kerninnern ausfiillen und nur eine grossere

oder geringere Zahl von Liicken und Spalten frei lassen. Die

Kerne sind dann denen ganz ahnlich, welche schon im unveran-

derten Praparat eine ganz oder theilweise homogene Beschatfeu-

heit darbieten und einen matten Glanz besitzen. Wahrend des

Homogenwerdens verkleinert sich die Mehrzahl der Kerne nicht

merklich, bei anderen nehmen die beideu Durchmesser nur urn

nf oder I ihrer urspriingiichen Lange ab.

Die in den blassen Kernen eintretenden Veranderungen

sind ausserordentlich auffallend und iiberraschend; bei vielen Ker-

nen geniigt schon eine momentane Einwirkung der Strome oder ein

einziger Oefinungsschlag, um den Eintritt und Ablauf der Veran-

derungen hervorzurufen , wahrend andere weniger rasch reagiren

und sich langsamer umbilden.

Der Kern andert meist unmittelbar nach Schliessung der Lei-

tung seine Form und Beschaffenheit und sehr haufig auch seine

Lage, riickt von der Zellwand oder von der Stelle welche er im

Zellinnern eingenommen hat, ganz fort oder dreht sich nur um
seine Axe, so dass der vorher der grossereu Zellaxe parallele

Durchmesser quer oder schrag zur letzteren gestellt wird. Gleich-

zeitig kommt es an ovalen und spindelformigen Kernen zu einer

mehr oder weniger betrachtlichen Dickenzunahme mit Verkiirzuug

ihres Langendurchmessers, weiterhin zu einer auffallendeu Ver-

kleinerung der Kerne und wahrend dieser Vorgange andert sich
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ihre Struktur in so auffallender Weise, dass mau sie nach Ablauf

derselben nicht wieder erkeuueu wiirde, wenn man sie nicht im

Auge behalten hatte. Wahrend uud nach der Dickenzunahme des

Kerns befindet sich derselbe mitimter in einer auf- und abwogen-

den Bewegung, er dehnt sich einmal oder mehrere Male rasch

hintereinander , in seinem ganzen Umfang oder im Bereiche eines

Theils desselben etwas aus, um sich unmittelbar darauf wieder

zusammenzuziehen. Schon wahrend der Kern seine Form und

Lage andert sind die Kornchen und Netze seines Innern derber,

deutlicher und etwas glanzender geworden und unmittelbar nach-

dem die anfanglich eintretendeu Formveriinderungen sich vollzogen

haben konimt es zu weiteren, tiefer greifenden Umbildungen des

Stromas die ihrerseits neue Formveranderungen des Kerns und

eine Verkleinerung desselben zur Folge haben,

Um die Vorgiinge im Einzelnen so weit als moglich verfolgen

zu konnen, ist es zweckmassig schwachere Strome anzuwenden

und dieselben nur momentan einwirken zu lassen. Man sieht danu

in einer Anzahl Kerne die Kornchen zunehmend derber und glan-

zender werden und zwischen ihnen in wechselnder Zahl sehr kurze,

zum Theil mit ihnen zusanimenhangeude Faden vortreteu, die

ebenfalls derber und gliinzeuder sind als die vorher vorhaudenen.

Kornchen und Faden rucken, wahrend der Kern sich verkleinert,

dichter zusammen und verschmelzen zur Bildung von homogener,

mattgliiuzender, einzelne Vakuolen einschliessender Substanz. In

anderen Kernen wird das Geflige ausgepragt fadig, ohne einen deut-

lichen netzformigen Charakter zu erhalten. Die Theile des ur-

spriinglichen, blassen Stromas verschmelzen theils zu feinen, glan-

zenden Faden, theils zu einer Anzahl derber, glanzender Knoten

und Strange, es bildet sich eine grossere, ein kernkorperchenarti-

ges Korn einschliessende Vakuole und nachtraglich rucken, eben-

falls unter Verkleinerung des Kerns, seine Stroraatheile dichter

zusammen, verdicken sich, oder verschmelzen ebenfalls, indem sie

wieder undeutlich werden, zu einem ganz oder theilweise homoge-

nen, einige Spalten und Liicken einschliessenden Korper. Noch

viel auffallender sind die Umbildungen des Stromas in den zahl-

reichen Kernen, welche wahrend, meist aber erst nach ihrer Forra-

veranderung, ein deutlich netzfiirmiges Gefiige, mit scharf gezeich-

neten, lebhaft glanzenden Septeu, Knoten und Strangen erhalten.

Nach Form und Weite der Maschen, Derbheit der Septen und

ihrer Knotenpunkte, dem Vorhandenseiu oder Fehlen derberer, in

die Netze eingelasseuer fadiger Strange, finden sich ganz diesel-
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ben Verschiedenheiten wie in den schon vor Einleiten der Strome

gliinzenden Kernen , denen iiberhaupt die welche erst unter dem
Einfluss der Strome ein glanzendes fadiges oder netzformiges

Stroma erhalten haben, so sehr gleicben, dass es ganz unmoglich

sein wtirde dem blossen Aussehen nach zu entscheiden , ob ein

Kern erst unter dem Einfluss der Strome ein glanzendes Stroma

erhalten, oder dasselbe schon vorher besessen hat. Innerhalb der

Netze findet sich auch hier haufig eine grossere, ein Kernkorper-

chen einschliessende Lticke und ebenso kommt es bei zahlreichen

Kernen nachtraglich zu einer allmahligen, langsamen Verkleine-

rung derselben unter Verdickung, Aneinanderriicken und schliess-

lichem Verschmelzen ihrer Theile zu homogener oder undeutlich

kornig-fadiger Substanz die bald nur die peripheren, bald auch

die centralen Theile des Kerns einnimmt. Mitunter erfolgt die

Verkleinerung des Kerns, wahrend oder bald nach Entwicklung

des glanzenden Stromas, unter einer einmaligen, oder wiederholten,

ruckweisen Contraktion desselben, worauf er sich langsam und

stetig noch weiter verkleinert, bis er in grosserer oder geringerer

Ausdehnung homogen gewordeu ist. Wiederholt batten die Kerne

mit ihrem Glanzendwerden auch eine deutlich blassgelbe Farbung

angenommen.

Bei der Bildung von Kernen die vorwiegend derbere Korn-

chen oder diese und glanzende Filden in dichterer Stellung ent-

halten, scheinen die Umbildungen des blassen Stromas bei Wei-

tem nicht so durchgreifend als bei der Entstehung glanzender

Netze. Die Maschen der letzteren sind zum grosseren Theil be-

trachtlich weiter als die der blassen Netze und schliessen mitunter

auch an den Polen oder in den centralen Partien einzelne gros-

sere, nur vereinzelte Knoten oder Korner enthaltende Lucken ein,

es ist also zu einer sehr ungleichmassigen Vertheilung der das

glanzende Stroma bildenden Substanz gekommen, wie dieselbe auch

sehr auffallend an manchen Kernen vortritt, deren ganze centrale

Partien sehr arm an geformten Theilen sind, wahrend in ihrer

Peripherie sich dichter gedrangte, derbe und vielfach zusammen-

hangende Knoten und Faden finden. Ausserdem sind haufig zwar

die neugebildeten
,

glanzenden Stromatheile in bestimmter und

mehr oder weniger regelmassiger , aber doch in ganz anderer

Weise angeordnet als die feinen und blassen Stromatheile der

blassen Kerne. So verlaufen die derbereu Stromafaden mitunter

vorwiegend quer, von einer Seite des Kerns heriiber zur anderen

oder Ziehen, mehr oder weniger der Langsaxe parallel, von einem
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Pol zum andern und begrenzen in beiden Fallen gestreckte Ma-
schen. Da nun die blassen Kerne ein durchaus gleichartiges,

dicht- und feinkorniges oder gleichmassig zart und fein genetztes

Gefiige darbieten so miissen ihre Kornchen und Septa, wahrend
sie eine Umwandlung in starker brecliende Substanz erfahren, zum
grossen Theil theils unter einander verschmolzen sein, theils sich

aus ihrem alten Zusammenhang gelost haben und von einander

abgeriickt sein ; die Wahrnelimung dieser Vorgange wird aber sehr

dadurch erschwert, dass gleichzeitig auch der Kern im Ganzen
seine Form andert. Das Statthaben von Verruckungen der Korn-

chen, ihr Verschmelzen zu derberen Kornchen, zu kleinen, unregel-

massig gestalteten Kornern wie zu Faden und zu fadigen Stran-

gen hatte sich auch durch die direkte Beobachtung constatiren

lassen, ebenso der Eintritt von Veranderungen der Form einzelner

weitmaschiger blasser Septa und eine ungleich starke Verdickung

der an ihrer Zusammensetzung betheiligten Faden und Knoten-

punkte. Durch diese Verdickung wird der Raum fiir die um-
schlossene Masche wie fiir die angrenzenden Mascheu verengt

und da es ausserdem gleichzeitig zu Abschniirungen einzelner

Septafaden kommt und zum Verschmelzen anderer untereinan-

der Oder mit Knotenpunkten , so schwinden die Septa als solche

in grosserer oder geringerer Ausdehnung und an ihrer Stelle

treten derbere, knotige, mit kleinen Fortsatzen versehene Ge-

bilde hervor. Es scheint aber ausserdem das glanzende Kern-

stroma nicht ausschliesslich aus einer blossen Umbildung des

blassen hervorzugehen , sondern in manchen Keruen zum Theil

neugebildet zu sein nachdem vorher Theile des urspriinglichen

Stroma ganz mit einander verschmolzen sind. Bei einer Anzahl

Kerne schwindet namlich das alte Stroma ganzlich und das neue

wird in der ganzen Ausdehnung des Kerns aus der homogenen

Substanz gebildet, welche aus dem ersteren hervorgegangen ist.

Nachdem die Kornchen und Netze, unter Aenderung der Form

des Kerns, bereits deutlicher hervorgetreten sind, verblassen
sie wieder und verschmelzen zur Bildung eines blassen, fast

oder ganz homogenen Korpers, der nur mitunter ein Paar

helle, vakuolenartig vortretende, aber nicht scharf umschriebene

Stellen einschliesst und dessen Brechungsvermogen mitunter ein

so geringes ist, dass er innerhalb der helleren umgebenden Fliis-

sigkeit nur wie eine wolkige Triibung erscheint. Das Kernkorper-

chen bleibt zwar sichtbar, erhalt sich aber nicht unverandert,

sondern in demselben entsteht, nach Aufhellung seiner centralen

Bd. XVII. N. F. X. jg
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Abschnitte, eine deutlich umschriebene, mitunter excentrisch ge-

lagerte Vakuole. Sehr rasch difierenzirt sich nun die homogen
gewordene Kernsubstanz zu gliinzenden Kornern, Kornchen, Faden
und strangformigen Gebilden, die unter einander mehr oder we-

niger zahlreiche, und zum Theil netzformige Verbindungen ein-

gehen. Gleichzeitig entwickelt sich in grosserer oder geringerer

Ausdehnung ein derber, fadiger Kontour. Wenn nachtraglich der

Kern sich zusammenzieht kann er zum zweiten Mai ein horaoge-

nes, dann aber gleichzeitig etwas glanzendes Aussehen erhalten.

Die Um- oder Neubildung des Kernstroma bis zum Homogen-
und Glanzendwerden der Keniperipherie oder auch des Kerninnern

vollzieht sich haufig schon innerhalb 1—2 Minuten nach einmali-

gem, raomentanem Einleiten der Strome; andere Male nimmt der

Vorgang etwas langere Zeit in Anspruch, es verandert sich der

Kern, nachdem seine Kornchen und Netze nur deutlicher gewor-

den sind, fiir geraume Zeit nicht weiter und erst nach wiederhol-

tem Einleiten der Strome, oder nachdem dieselbeu einige Zeit

ununterbrochen eingewirkt haben, verschmelzen die Kornchen zur

Bildung blasser homogener Substanz aus der sich dann das glan-

zende Stroma entwickelt.

In den Zellen des Mesophylls finden sich, wie oben erwahnt

wurde, mitunter kegel- oder zapfenformige Fortsatze der

blassen Kerne welche sich zwischen die Chlorophyllkorper der

Umgebung erstrecken; dieselben treten mit der Um- oder Neu-

bildung des Stromas sehr scharf vor und gleichzeitig fahren haufig

die benachbarten Chlorophyllkorper mit eiuem Ruck auseinander,

wahrend die Verbindungen zwischen diesen Fortsatzen und den

Chlorophyllkorpern und die Verbindungen zwischen den letzteren

selbst sich losen.

In ganz analoger Weise wie die blass granulirten oder blass

genetzten Kerne und ebenfalls sehr rasch werden die sehr bias-

sen und ganz homogenen Kerne unter Einwirkung der

Strome verandert. Ihr Inneres wird zunachst entweder fein- und

dichtkornig oder es tauchen sehr feinfadige und engmaschige

Netze auf und in beiden Fallen kommt es zu weiteren Umbildun-

gen. Wahrend die fadige Hiille an Dicke zunimmt wird ein Theil

der Kornchen derber und glanzender, sie verbinden sich hie und

da zu theils kurzen, theils langeren und derberen, glanzenden

Faden und Strangen und ebenso werden die Anfangs blassen Netze

bald deutlicher und glanzender. Die Kornchen und Faden riicken

dann naher aneinander und verschmelzen zum Theil, so dass die
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Maschen und Liicken nicht bios kleiner werden sondern aucli an

Zahl abnehraen. Welter wird das Anfangs mehv porose Kern-

innere ganz homogen oder erscheint nur sehr undeutlich und dicht

granulirt; mitunter schliesst es noch ein Paar kleine Vakuolen

ein, — Bel Einwirkimg der Strome riickt der Kern mitunter etwas

von der Stelle wahrend er gleichzeitig seine Form andert; die-

selbe kann sich bei seiner spateren Verkleinerung nochraals andern

und die Kontouren werden dann ofter unregelraassig und eckig.

Die Form- und Grossenveranderungen der Kerne tre-

ten am auffallendsten an den gestreckten, spindelformigen hervor,

Dieselben verkiirzen sich mit Eintreten der Strome mitunter um
^—|-, haufig aber bis auf die Halfte ihres Langendurcbmessers

Oder auch noch etwas dariiber, wahrend ihre Dicke um | oder

nahezu um die ganze Lange des urspriinglichen Dickendurchraes-

sers zunimmt. Je uach dem Grade, welchen die Verkiirzung des

Langen- oder die Zunahme des queren Durchmessers erreicht,

bekommen die Kerne eine ovale oder eine ganz runde Form. Die

letztere andert sich aber sehr rasch wieder, sobald das mittler-

weile entstandene derbere Stroma anfangt sich zusammenzuziehen,

seine Faden und Strange sich verkiirzen, die Maschen und Liicken

sich verkleinern und in grosserer oder geringerer Ausdehnung

homogene und glanzende Substanz gebildet wird. Der ursprung-

liche Langendurchraesser ertahrt dabei keine oder wenigstens keine

erhebliche weitere Reduktion, dagegen verkiirzt sich der urspriing-

lich quere Durchmesser sehr betrachtlich, mitunter noch betracht-

licher als seine urspriingliche Zunahme betrug, so dass nach Ab-

lauf der Verkleinerung des Kerns sein Querdurchmesser den ur-

spriinglichen, vor Einleiten der Strome gemessenen, nur noch um ^
seiner Lange iibertrifl't, oder ihm gleich ist oder um ^—^ seiner

Lange verkiirzt ist. Die vorwiegende nachtragliche Verkiirzung

rund gewordener spindelformiger Kerne in der Richtung ihres an-

fanglichen Querdurchmessers bedingt es, dass nach Ablauf der

Verkleinerung die Kerne wieder die Form einer verkiirzten und

verkleinerten Spindel oder eines Ovals erlangen. In Fallen wo
die Verkiirzung des Langendurchmessers eine weniger betracht-

liche war, nur ^

—

} seiner Lange betrug, war die der Dickenzu-

nahme folgende Dickenabnahme des Kerns ebenfalls eine nicht

erhebliche, so dass nach Ablauf der Zusammenziehung der Quer-

durchmesser des Kerns den anfiinglichen Querdurchmesser dessel-

ben immer noch um }—^ seiner Lange iibertraf.

Die Verkiirzung des Langendurchmessers wie die anfangliche

19 *
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Zu- und spatere Abnahme des queren Durchmessers der spindel-

formigen Kerne trat in ganz der gleichen Weise ein, wenn die

Zellen mit ihrer Liingsaxe parallel zur Stromesrichtung als wenn
sie senkrecht zu derselben gestellt waren.

In ovalen Kernen waren die Form- und Grossenverande-

rungen weniger auffallend, ihr Langendurchmesser verkiirzte sich

in der Kegel nur um |—|, seltener urn ^ und nur einmal um die

Halfte und ebenso war die Dickeozu- und die folgende Dickenab-

nahme eine nicht so betrachtliche. Die Dickenzunahme betrug

nur j

—

} der Lange des Querdurchmessers , die Dickenabnahme

meist nur ^

—

^ der letzteren. Mitunter fand eine Dickenzunahme

des Kerns gar nicht statt, derselbe verkleinerte sich im Langen-

und Querdurchmesser in gleichem Grade oder es nahra zwar die

Lange des Querdurchmessers wahrend der Verkiirzung des Lan-

gendurchmessers zu, nahm aber spater nicht wieder ab.

Runde Kerne mit fein und blasskornigem oder netzformigen

Stroma sowie runde, blasse, homogene Kerne verkleinerten sich

in der Kegel gleichmassig und meist nur um } der Lange ihrer

Durchmesser.

2) Veranderungen der Chlorophyllkorper.

Wahrend die blassen Kerne ein glanzendes Stroma erhalten

und sich wieder zusammenziehen erfahren auch die scharf um-

schriebenen Chlorophyllkorper sehr auffallende Form-, Struk-
tur- und Grossenveranderungen und gleichen dann ganz

den grosseren, nicht scharf umschriebenen, die ein lockeres Ge-

fiige besitzen und durch die Strome gar keine Veranderungen er-

fahren. Bald schon nach momentanen, bald erst nach kurze Zeit

fortgesetztem Einleiten der Strome fangen die Chlorophyllkoi-per

an zu schwellen und an Stelle der feinen Punktirung oder der

feinkornig-kurzfadigen Zeichnung treten ausserst engmaschige und

feinfadige Netze von sieb- oder gitterformigem Aussehen hervor;

dann wird die Netzstruktur wieder undeutlich und schwindet ganz

oder in der grossten Ausdehnung der Chlorophyllkorper wahrend

erst einzelne und dann zahlreichere Knotenpunkte und Fiiden

ziemlich betrachtlich an Dicke zunehmen. Durch Verdickung zu-

sammenhangender Bruchstiicke der Septen kommt es zur Bildung

einzelner liingerer und derberer, zum Theil verzweigter Faden,

gleichzeitig scheinen sich aber vielfach Faden von ihren Knoten-

punkten abzuschniiren, da die Menge der isolirt vortretenden Fa-

den und die freier oder nur sparliche Verbindungen eingehender
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Kornchen (Knotenpunkte) selir zunimmt. Ausserdem erscheinen

Korncheu und Faden mehr oder weniger von einander abgeriickt,

lassen kleine und etwas grossere Liicken bis zur Grosse eines

Kernkorperchens der blassen Kerne frei, die ganzen Strukturele-

mente erscheinen wie auseinander gefallen und dabei etwas ge-

schwellt, wahrend geschlossene Netze gar nicht mehr oder nur

in beschrankter Ausdehnung sichtbar sind. Die fruhere scharfe

Begrenzung der Chlorophyllkorper ist damit ganz verloren gegan-

gen, indem jetzt langs ihrer Peripherie uberall Kornchen und feine,

kurze Faden frei vortreten.

Wahrend der Quellung verandern die Chlorophyllkorper mit-

unter ihre Form und gegenseitige Lage, erhalten unregelmassige

Kontouren, die Liicken zwischen benachbarten schwinden und wenn

die Quellung eine betrachtlichere ist kann durch einen einzigen

Chlorophyllkorper in den Epidermiszellen die Zelllichtung in querer

Kichtung ganz ausgefiillt werden.

3) Veranderungen geformter Theile des Plasmas.

a) Veranderungen von blassen homogenen Strangen wie

von blassen kugel- und spindelformigen Gebilden.

Den Polen blasser Kerne anhaftende und mehr oder weniger

weit in den Zellenraum hineinreichende oder denselben durch-

setzende blasse, nicht scharf kontourirte Strange sondern sich

uach momentanem Einwirken der Strome und wahrend der Um-
wandlung der blassen Kerne zu einzelnen blassen, homogenen Ku-

geln, die mit einander zu einer grosseren, blassen, mitunter den

Kern theilweise umschliessenden Plasmaschicht von undeutlicher

Begrenzung verschmelzen. Ohne oder erst nach Wiedereinleiten

der Strome difierenziren sich aus dieser Schicht einzelne mehr

oder weniger dicht gelagerte Kornchen und Faden oder ziemlich

weitmaschige Netze die im Bereiche des Kernumfangs sich mit

den peripheren Theilen des glanzend gewordenen Kernstromas oder

mit der Kernhtille verbinden. Einmal sonderte sich ein die Zell-

lichtung durchsetzender Plasmastrang zu feineren Faden die sich

unter einander erst zur Bildung von ein Paar weiteren Maschen

verbanden und dann von Neuem zur Bildung von ein Paar Reihen

tbeils weiterer, theils engerer Maschen difterenzirten, die so rasch

entstanden, dass die Art und Weise ihrer Bildung sich nicht ver-

folgen liess. Nur in wenigen Fallen veranderten sich homogene

Strange gar nicht.
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S pindelformige und runde, dem Kern anhaftende oder

in seiner Umgebung befindliche Plasmakliimpcheu verblassen,

vergrossern sich und die Spindeln runden sich gleichzeitig ab.

Nur in selteneren Fallen treten keine weiteren Veranderungen ein.

Liegen die blassen Kugeln vereinzelt, so sieht man ihr Inueres

sich aufhellen, wahrend eine dichtere Hiille in Form eines blassen

Saums oder eines scharf gezeichneten fadigen Rings oder Halb-

rings auftritt, bilden sie dagegen in dichterer Aneinanderlage-

rung eine kranzartige Eiufassung eines grosseren oder geringeren

Theils des Kernumfangs, so verschmelzen die einzelnen benach-

barten Kugeln zu dem Kern anliegenden oder ihn im Durch-

schnitt band- oder sichelformig umschliessenden Plasmaschichten,

die mitunter keine weiteren Veranderungen erfahren, aus denen

sich aber nachtraglich meist Kornchen und Faden, sparsam ein-

gestreute Korner und mitunter auch Netze ditierenziren die in

Form eines Maschenkranzes einen Theil des Kernumfangs ein-

schliessen. Einmal waren die Netze nach kurzem Bestehen wie-

der verblasst und verschwunden. Die blassen Kugeln verschmel-

zen aber nicht immer zu einer deutlich uuterscheidbaren Plasma-

schicht, sondern ihre Substanz vermischt sich mitunter mit der

umgebenden Flussigkeit und es entstehen dann nicht nur an den

Stellen wo die ersteren lageu, sondern auch in der Umgebung erst

feine Kornchen und feine und meist kurze Faden und etwas spater

einzelne derbere Kornchen. Die Kornchen und Faden hangen zwar

zum Theil untereinander zusammeu, verbinden sich aber in den Epi-

dermiszellen meist nicht zur Bildung von Netzen, In manchen Meso-

phyllzellen war dies dagegen, unter sonst ahnlichen Verhaltnissen,

der Fall. Dieselben enthalten mitunter in dem homogenen, das Zell-

innere erfullenden Plasma kleine blasse Korner die mit Einleiten der

Strome schwinden, ohne dass eine dichtere, vorwiegend aus ihrer

Substanz gebildete Plasmaschicht entsteht. Sehr rasch nach ihrem

Schwund entstehen scharf gezeichnete, zierliche, weit- und eng-

maschige Netze die aber nachtraglich durch die sich vergrossernden

Chlorophyllkorper zum Theil oder ganz wieder verdeckt werden.

Die in den Spindeln und Kugeln eingeschlosseneu glauzenden

Korner und Kornchen verblassen und schwinden zum Theil wahrend

die ersteren sich vergrossern, zum Theil aber erfahren sie keine

Veranderung und gerathen in lebhafte Molekularbewegung ent-

weder im Innern der Kugeln sobald dieselben sich aufgehellt

haben oder in der Umgebung der Plasmaschicht, welche durch

ihre Verschmelzung entstauden ist.
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b) Verand erungen von Netzen und von f einkornig-fadiger

Substanz.

Sehr haufig verblassen schon nach einmaligem oder erst nach

wiederholtem Eiuleiteii der Strome die Netze, verschwinden

dauu und es bildet sich , wie nach Vermelzen der Plasmakugeln

eiue den Kern uraschliessende Plasraaschicht , welche sich durch

ihre etwas grossere Dichtigkeit von dem umgebenden Zellinhalt

unterscheidet und aus welcher sich auch hier Korucheu, einzelne

Korner, feine und kurze wie einzelne langere gekornte Faden

wieder differenziren. Die Faden sind mitunter netzformig verbun-

den, bilden kleine Maschengruppen die nach einiger Zeit wieder

schwinden konnen, andere Male bilden sich bogenforniig gekriimmte,

an ihren Enden mit der Hiille des mitterweile glanzeud geworde-

nen Kerns zusammenhiingende Faden oder kiirzere und langere

Faden die sich nur mit ihreni einen Ende mit der Kernperipherie

verbindeu, wahrend andere in wechseind dichter Stellung frei in

der Umgebung des Kerns eiugestreut sind. — Mitunter treten

nach Einleiten der Strome die Netze deutlicher vor, verblassen

dann, schwinden aber nicht. In anderen Fallen wurde der

Eintritt von Bewegungen der Netzfaden und eine Umbilduug

der Netze wahrgenommen ; die Faden vollfuhreu Ein- und Aus-

biegungen, einzelne schniiren sich von den Knotenpunkten ab oder

soudern sich zu einer Anzahl Kornchen. Auf den Eintritt zahl-

reicherer Abschniirungen und die Wiedervereinigung getrennter

Faden und Kornchen ist vielleicht hier wie an den Netzen welche

sich nach Verschmelzeu der Plasmakugeln differenziren, die wieder-

holt wahrgenommene Umbildung grosserer Septa in kleinere und

die Zunahme der Zahl der Septa uberhaupt zuriickzufiihren , da

diese Vorgange so rasch erfolgen, dass sich die Art und Weise

ihres Zustandekommens der Beobachtung entzieht.

In einzelnen Epidermiszellen fanden sich nicht scharf und

ziemlich unregelmassig begrenzte Anhaufungen geformter Substanz

die ganz oder zum Theil dieselbe Beschaffenheit wie das Stroma

blasser Kerne darbot. Soweit dies der Fall war, entwickelte sich

nach Einwirkung der Strome ein derbes, glanzendes, kornig-

fadiges Geriist von derselben Beschaffenheit wie in den glanzen-

den Keruen, von denselben aber durch die Unregelmassigkeit seiner

Begrenzung unterschieden.

Schichten kornig-fadiger Substanz zeigen haufig ein

ganz analoges Verhalten wie die Netze, schwinden nach einmaligem
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Oder nach wiederholtem Einleiten der Strome und an ihrer Stelle,

Oder auch in der umgebenden Fliissigkeitsschicht differenziren

sich mehr oder weniger dicht zusammenliegende , mitunter zu

weit- Oder engmaschigen Netzeu verbuudene Faden und Kornchen.

Andere Male traten die Kornchen und Faden nur deutlicher her-

vor ohne sich wesentlich zu verandern, oder zeigten vorher nicht

deutlich erkennbare netzformige Verbindungen, oder es verdickten

sich einzelne Kornchen, kiirzere und langere Faden, so dass die

ganze Schicht ein verandertes und dunkleres Aussehen erhalt.

In dem Reiserwerk derberer Faden , welches mitunter die fein-

kornig-fadige Substanz durchzieht, treten nach Einleiten der Strome

die ersteren scharfer heror, werden zum Theil dicker und glanzen-

der und andern unter Krtimmungen und Eiubieguugen , welche

einzelne Fadenabschnitte erfahren, die Richtung ihres Verlaufs

und zugleich die Form der durch ihre Verbindungen eingegrenzten,

meist unvollstandig geschlossenen Felder. Gleichzeitig kommt es

mitunter zu Formveranderungen und zu einer Verringerung des

Durchmessers der ganzen Schicht. Andere Male waren dagegen

auffallende Veranderungen weder an der kornig-fadigen Substanz

noch an einem dieselbe durchsetzenden Reiserwerk derberer Faden

wahrzunehmen.

c) In Schichten paralleler Fibrillen liessen die letzteren

weder Bewegungserscheinungen noch Formveranderungen erkennen

und traten nur nach Einleiten der Strome etwas deutlicher her-

vor, wenn sie vorher ein ziemlich blasses Aussehen dargeboten

hatten.

Die wesentlichen durch die Strome bewirkten Veranderungen

bestehen theils in Quel lung und in Verflussigung geformter

Theile des Zellinhalts wie in Neubildung von Formelementen

aus verfliissigter Substanz, theils in haufig von lebhaften Be-

wegungen begleiteten Umbildungen.
Die Chlorophyllkorper quellen und lassen Netze vor-

treten die mit Zunahme der Quellung zerfallen, indem sie sich

zu einzelnen feiueren und derberen Kornchen und Faden sondern.

Zusammenliegende Plasm akugeln und die Bestandtheile

von Netzen wie von blasser, feinkornig fadiger Substanz
verschmelzen untereinander zur Bildung dichterer, haufig den

Kern in grosserer oder geringerer Ausdehnuug umschliessender

Plasmaschichten , aus denen sich nachtraglich derbere und feinere

Kornchen, Faden und Netze differenziren die mitunter nach einiger

Zeit wieder verblassen und schwinden. Wenn dagegen die Netz-
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theile nicht miteinander verschmelzen, treten mitunter Bewegungen
einzelner Fiiden auf, Abschniirungen der FadeD von den Knoten-

punkten oder ihre Sonderung zu einzelnen Koruchen ; in anderen

Fallen kommt es zu Umbildungen der Netze, so dass sich an
Stelle der urspriinglich vorhandenen andere entwickeln die nach
Form und Weite ihrer Maschen ein mehr oder weniger verschiede-

nes Aussehen darbieten.

Vereinzelt liegende Plasmakugeln und Spindeln quellen zu-

nachst, worauf ihr Inneres sich aufhellt und ihre Peripherie sich

verdichtet; ihr Verschmelzen, wenn sie dicht zusammenliegen,

lasst sich ebenfalls nur auf eine Quellung oder Verflussigung ihrer

Substanz zuriickfiihren , die sich aber nachtraglich vielleicht nur

zum Theil wieder verdichtet, so dass die entstehenden Faden und
Netze der Hiille entsprechen wiirden , welche sich um vereinzelt

liegende Kugeln nach Aufhelluug ihres Innern bildet. Dagegen
schien die Menge der durch die neugebildeten Netze reprasen-

tirten geformten Substanz in raanchen Mesophyllzellen erheblich

grosser zu sein als sich nach der Zahl der kleinen blassen Korner

erwarten liess, welche unter dem Einfluss der Strome schwanden;

da hier eine besondere, aus verfliissigter Kornsubstanz bestehende

Schicht gar nicht gebildet wurde, schien die Moglichkeit Beriick-

sichtigung zu verdienen, dass unter dem Einfluss der Strome sich

auch aus der homogenen Substanz des Zellplasma Theile ver-

dichteten und mit der verflussigteu Substanz der Korner an Bil-

dung der Netze betheiligen konnen.

Blasse Strange differenziren sich direkt zu Faden und
Netzen oder sondern sich zunachst in kugelformige Portionen und
erst nach Verschmelzung derselben entwickeln sich aus ihrer Sub-

stanz Faden und Netze.

In den blassen Kernen handelt es sich theils um Um-
bildungen des vorhandenen Stromas, indem Theile desselben mit-

einander verschmelzen, andere sich von einander sondern, theils

um Bildung eines ganz neuen Stromas nach Verschmelzen des

zarten und blassen zu homogener Substanz. Sowohl die Um- als

Neubildung des Stroma sind von erheblichen Formveranderungen

und mitunter auch von lebhaften Kontraktionen begieitet und

fiihren zur Bildung eines anders beschaffenen und glanzenden

Stromas. Nachtraglich verkleinert sich der Kern hiiufig, wird

unter Verschmelzung seiner Stromatheile in grosserer oder ge-

ringerer Ausdehnung homogen.

Wahrend die Veranderungen der genannten Theile sich haufig
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schon nach kurzer, vorflbergehender Einwirkung der Strome ent-

wickeln, veranderu sich vou Aufang an glanzende Kerne erst

nach einige Zeit fortgesetzter Einwirkung derselben, verkleinern

sich and werden unter Verschmelzen ihrer Stromatheile ebenfalls

ganz Oder theilweilse homogen. Ebenso bedarf es einer etwas

langeren Einwirkung der Strome ura deutliche Formveranderungen

wie ein Dicker- und Glanzenderwerden von derberen Faden-
r e i s e r u hervorzurufen.

Analogien beziiglich der nach Einwirkung der Strome und

der spontan zu Stande kommenden Veranderungen bestehen in

Betreti" der Chlo rophyllkorper und der Kerne. Der spon-

tane Eintritt einer Quellung der Chlorophyllkorper , wie sie in

ganz gleichcr Weise unter dem Einfluss der Strome zu Stande

konimt, wurde zwar nur eiumal beobachtet, indessen lasst sich

mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuthen, dass dieser Vorgang

haufiger und auch innerhalb der uuversehrten Pflauze zu Stande

kommt. Ebenso scheint auch schon innerhalb der letzteren, wenn

auch nur an vereinzelten Kerneu und ganz allmahhg, im Verlaufe

von Stunden oder Tagen, sich die Umwandlung blasser Kerne

in glanzende zu vollziehen, da sich schon im ganz frischen Pra-

parat Uebergaugsformen zwischen blassen und glanzenden Kernen

finden und das Vorkommen zahlreicherer glanzender oder in der

Umwandlung begriffener Kerne in der Nahe des Schnittrandes

der zur Untersuchuug verwendeten Blatter, auf den Eintritt der

Umwandlung einer grosseren Auzahl blasser Kerne hiuwies. Die

Umwandlung in glanzende Kerne, welche ein Theil der blassen

Kerne erfahrt, nachdem die Schnitte 24—36 Stunden in der Zucker-

losung aufbewahrt worden sind, wiirde dagegen fiir sich allein

noch keinen Riickschluss auf den Eintritt dieser Umwandlung

innerhalb der unversehrten Pflauze gestatteu. Auch die Umwand-

lung von Kernen mit glanzendem Stroma in solche von mehr

Oder weniger homogener und glanzender Beschaffenheit scheint

sich als physiologischer Vorgang vollziehen zu konnen, da sich im

frischen Praparat nicht selten Kerne ftuden, die das gleiche Aus-

sehen besitzen wie die, deren glanzendes oder unter dem Einfluss

der Strome glauzend gewordeues Stroma sich wahrend der Be-

obachtung verdichtet hat, homogen und gianzeud geworden ist.

Der spontanc Eintritt von Verfliissigung wie von Um- und Neu-

bilduug der Plasmanetze wurde in den Zellen der Blatter vou

Sanseviera nicht, dagegen sehr haufig in Zellen mit Plasma-

stromung, namentlich in den basaluu Abschnitten der Breunhaare
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von Urtica wahrgenomnien , so dass der Eintritt dieser Vorgaiige

nach Einleitcn dur Stronie sein Analogoii wenigstens in Vorgangen

hat, welche iu lebeiiden Zelleii anderer Pflaiizen stattfiudeii.

2) Veranderungen des Zellinhalts durch Einwirkung
von Sauren,

1) Veranderungen der blassen Kerne durch Essig- und

C h r m s a u r e.

Setzt man dem Praparat einen kleinen Tropfen Essigsaure zu,

so sieht man fast regelmaissig die blassen Kerne die auffallend-

sten Veranderungen eingehen, welche grosse Aehnlichkeit mit den

nach Einwirkung inducirter Strome eintretenden haben. Im Ver-

laufe einer Minute werden die Kornchen und Knotenpunkte erst

deutlicher und dunkler, dann verschmelzen dieselben untereinauder

und mit den sie verbindeuden Faden zu derberen und gliinzeuden

Kornchen, Knoten, Faden und Strangen und bilden damit ein

derberes Stroma das bald vorwiegend Kornchen und Knoten, bald

auch zahlreichere und mit den letzteren vielfach verbundene

Faden und einzelue Strange enthiilt. Die Vertheilung der Stroma-

theile ist hautig eine ungleichmassige, so dass einzelne weitere, von

derberen Stromatheilen begrenzte Mascheu und Lucken entstehen,

in denen mitunter wieder feine Kornchen und Faden eingeschlossen

sind. Nur ganz ausnahmsweise waren auch bei bis 20 Minuteu lang

fortgesetzter Beobachtung keine Veranderungen eingetreten oder

beschrankten sich auf ein etwas deutlicheres Vortreten und dunkle-

res Aussehen der Kornchen. Bei einem Theil der Kerne erfuhr

das veranderte und derber gewordene Stroma im Verlaufe einer

Viertelstunde keine weitere Umbildung, bei der Mehrzahl der

Kerne trat dieselbe dagegen schon im Verlaufe einiger Minuten

ein. Die ganzen Stromatheile verschmelzen mit einem Male unter-

einander zur Bildung eines grauen, blassen, homogenen, zart kon-

tourirten Korpers, der mitunter ein Paar kleinere oder grossere

spaltformige oder runde Vakuolen einschliesst und im weiteren

Verlaufe von einer oder ein Paar Minuten nimmt die ganze

homogene Masse, mitunter unter Schwinden der Vakuolen ein

ausserst diclit und gleichmassig feingranulirtes Aussehen an, wo-

bei hie und da zwischen den sehr feineii, blassen Kornchen

einzelne derbere , etwas gianzeudere , sowie einzelne feine Faden

auftaucheu. Wahreud des Homogenwerdens der Kerne werden
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ihre Kontouren unregelniassig durch Einkerbungen , buckelformige

und zackige VortreibuDgen, im Ganzen aber bleibt die Form
des Kerns erhalten. Schon vor oder erst bei seinem Homo-
genwerden verkleinert sich der Kern , aber meist weniger auf-

fallend als nach Einwirkung der Strome, seine Grossenabuahme

wird aber mitunter dadurch verdeckt, dass seiner Peripherie an-

haftende Plasmakliimpchen von gleichem Brechungsvermogen mit

ihm verschmelzen und ihn grosser erscheinen lassen als er wirk-

lich ist.

Blasse homogene Kerne erhalten bei Einwirkung der

Saure zunachst eine dichtkornige Beschafifenheit und durch Ver-

schmelzen der Kornchen ein ahnliches Stroma wie es die blass

granulirten Kerne bekommen. Ein nachtragliches Homogenwerden
der Kerne wurde nicht beobachtet, ebensowenig anderte der Kern
seine Form und Grosse.

Kerne mit von Anfang an glauzendem Stroma wurdeu

durch Essigsaure (und durch Chromsiiure) nicht merklich ver-

andert.

Die nach Zusatz von ^4—1 proc. Chromsaurelosung
eintretenden Veranderungeu der blasskornigen oder genetzten

Kerne sind deuen nach Zusatz von Essigsaure zum Theil ganz

entsprecheud , entwickeln sich aber langsamer. Auf Zusatz von

1 proc. Chromsaurelosung entwickelt sich ein derberes Stroma

schon im Verlaufe der ersten 2—5 Minuten, auf Zusatz von ^{^ proc.

Losung andert sich zwar nach 2—5 Minuten das blasse und zarte

Stroma schon merklich, aber erst nach 10—15 Minuten wird es

derber und glanzend und auf Zusatz von ^\^ proc. Losung werden

nach 5 Minuten die Kornchen derber und dunkler, ausgesprochener

nach 10 Minuten, aber erst nach 20—30 Minuten hat sich ein

deutliches, derberes und glanzendes Stroma entwickelt. Ein Ho-

mogenwerden der Kerne nach Bildung des letzteren, wie nach

Einwirkung von Essigsaure, wurde uberhaupt nicht beobachtet,

ebensowenig der Eintritt von Formveranderungen und eine Ver-

kleinerung der Kerne. Einmal wurde der Kern, ohne dass seine

Kornchen vorher derber und glanzender geworden waren, ganz

homogen und erst dann bildete sich das derbere Stroma. Etwas

haufiger als nach Einwirkung von Essigsaure fehlten erhebliche

Veranderungeu der blassen Kerne ganz oder bestanden nur in

einem Derber- und Glanzenderwerden der Kornchen ohne Ver-

schmelzen derselben zur Bildung neuer Stromatheile.

Das durch Einwirkung der Sauren iu blassen Kernen ge-
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bildete Stroma zeigt kein'e Charaktere, die es mit Sicherheit von

dem unter dem Einfluss der inducirten Strome gebildeten Stroma

unterscheiden lassen. Dagegen sind die Formen des unter dem

Einfluss der letzteren entstandenen Stromas mannichfaltiger als

die des Saurestromas. Es erfolgt ferner unter Einwirkung der

Strome die Umbildung viel rascher als nach Einwirkung der Saure

und ist haufig von lebhaften, ruckweise eintretende Kontraktionen

Oder auch von einem Auf- und Abwogen des Kerns begleitet, wie

es nach Einwirkung von Saure nie beobachtet wurde.

2) Verand erungen geformter Theile des Zellplasmas.

Das Verhalten derselben gegen Sauren ist ein sehr wechseln-

des, indem nicht nur Theile von verschiedener Beschaffenheit in

verschiedener Weise veriindert werden, sondern auch solche von

scheinbar gleicher Beschaifenheit.

Die Spindeln und ebenso die kugelformigen Plasmakliimp-

chen quell en unter Einwirkung* von Essigsaure meist mehr

Oder weniger und mitunter so stark, dass sie kaum noch zu um-

grenzen sind, wahrend die von ihnen eingeschlossenen Korner und

Kornchen ein wechselndes Verhalten zeigen. Dieselben treten

bald nur scharfer vor, bald vergrossern sie sich und verschraelzen

mit der Substanz der Spindeln in denen sich dann nachtraglich

mitunter von Neuem Kornchen diflferenziren. Wenn die von An-

fang an vorhandenen Korner und Kornchen mit der Substanz der

nicht Oder nicht erheblich geschwellten Spindel verschmelzen,

nimmt das Brechungsvermogen der letzteren sehr merklich zu.

Vakuolen entstehen im lunern der geschwellten Spindeln, sowohl

wenn ihre Kornchen nur scharfer vortreten, als wenn sie mit der

Spindelsubstanz verschmolzen sind. In einer Zelle zerfiel die Sub-

stanz der sammtlichen Spindeln vollstandig zu einzelnen blassen

Kornchen, die sich durch ihr schwacheres Brechungsvermogen

deutlich von den glanzenderen, derberen, schon vorher in den

Spindeln enthaltenen unterschieden. — Die tadigen Anhange der

Spindeln werden kornig, bekommen ein perlschnurartiges Aus-

sehen und sondern sich, bis auf kurze, den Spindeln anhaftende

Fadenstiimpfe, allmithlig zu einzelnen Kornchen und kurzen Faden,

die mitunter einen starkeren Glanz bekommen. Dem Umfang

des mittlerweile glanzend gewordenen Kerns direkt anhaftende

Oder durch kurze Faden mit ihm verbundene Spindeln erscheinen

als demselben zugehorige Anhange, wenn die Spindelsubstanz nicht

gequollen ist, sondern durch Verschmelzen mit den eingeschlossenen
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Kornchen und Kornern ein ebenso starkes Brechungsverinogen

erlangt hat, als die Theile des glanzend gewordenen Kernstromas.

Eine Quelluiig der Spindeln und Kugeln wurde nach Einwirkung

von Iproc. Chromsaurelosung nicht beobachtet. Ein Theil der

ersteren blieb unverandert, andere veranderten ihre Form, erhielten

Ein- und Ausbiegungen oder wurden schmitler und gliinzender und

einzelne verschmiilerten sich so sehr, dass sie nur wie Auftreibungen

an den mit ihnen verbundenen Faden vortraten. Gleichzeitig son-

derten sich, wie nach Einwirkung von Essigsaure, die letzteren zu

Kornchen und zu feinen , kurzen, gliinzenden Faden, so dass nur

kurze Fadenstiimpfe mit dem Spindelkorper in Verbindung blieben.

Das Innere anderer Spindehi hellt sich nur auf oder es entwickelt

sich eine deutliche, von verdichteter Substanz umschlossene Va-

kuole und mit der Vakuolenwand verschmelzen mitunter die in

der Spindel eingeschlossenen Korner und Kornchen, nachdem sie

sich vorher vergrossert haben.

Homogene, blasse, von den Kernpolen ausgehende und den

Zellraum durchsetzende Strange verschwinden zum Theil nach

Einwirkung von Essigsaure bis auf sehr feiue, kaum wahr-

nehmbare fadige Reste, zum Theil nehmen sie nur ein korniges

Aussehen an. Nach Einwirkung von Chromsaure treten sie

mitunter deutlicher, aber sonst unverandert vor, andere Male be-

kommen sie ein korniges und gliinzeuderes Aussehen, iindern ihre

fruhere Richtung, beschreiben Ein- und Ausbiegungen und hie

und da kommt es auch zu Abschniirungen und zu Unterbrechungen

ihrer Kontinuitat.

Weitmaschige Netze mit derberen Septen werden durch

Essigsaure bald nicht merklich verandert, bald schrumpfen

dieselben nur etwas oder ihre Septen werden glanzender und

treten scharfer hervor.

Engmaschige Netze und kornig - fadige Schichten

bleiben unverandert, wenn die Knotenpunkte, Kornchen und Faden

relativ derb siiKl, verblassen dagegen, wenn die letzteren fein

und zart sind oder verschmelzen zu horaogener Substanz in der

nur einzelne derbere Kornchen und Faden sichthar bleiben und

scharfer vortreten als vorher.

Chromsaure liisst weitmaschige Netze nur selten unver-

andert, auch dann, wenn das Eindringen der Saure in die Zelle

sich in unzweideutiger Weise durch die Umwandlung des Stromas

eines blassen Kerns iJokumentirt hat, in dessen unmittelbarer

Umgebung sich die Net^schicht befindet. In der Regel fiihrt die
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Eiiiwirkung der Siiuri' zii eiiier volligen Zerstiiruiig der Nefy-

struktur. Die Septen vcrdicken sich zunachst stellenweise, werdeu

glanzender, treten schiirfer vor und danii sondern sie sich zu

einzelnen Korncheii und zu kurzen hogen- oder halbkreisfoi-migen

Fadenstiicken. Auch diese zerfallen im Verlaufe von ^
—a Stunde,

Kornchen und Faden riicken auseinander, giuppiren sich in sehr

wechselnder Weise, scheinen zum Theil durch Wiederverschmclzon

derber zu werden und erinnern schliesslich weder nach ihrem

Aussehen, noch nach ihrer Aiiordnung an die vorher vorhandenen

Netze. Es erfahren demnach hier die letzteren ahnliche Ver-

anderungen wio das Stroma blasser Kerne; wahrend derselben

lost sich zwar der Zusammenbang der Netzfaden niit den peri-

phereu Theilen des Kernstromas , indessen scheinen Reste der

Netzfaden mit den letzteren nach Umbildung des Kernstromas

wieder zu verschmelzen.

In engmaschigen Netzschichten treten nach Einwirkung

der Saure die Knotonpunkte, in korni g-fiidigen sowie in

kornigen Schichten eine wechselnde Zahl von Kcirncben und

feinen Faden etwas deutlicher vor als vorher.

Schichten, welche vorwiegend aus derberen und langeren,

etwas glanzenden
,

parallelen oder reiserformig verzweigten , zum
Theil anastomosirenden Faden bestehen, werden durch Einwirkung

der Saure nicht merkiich verandert.

3) Veranderungen der Chlorophy llkorper.

Nach P^inwirkung von Essigsiiure tritt die kornig-fadige

Zeichnung der scharf umschriebenen Chlorophyllkorper etwas

scharfer hervor, wahrend das Gefiige der nicht scharf kontourirten

noch verwaschener erscheint als vorher oder es erhalten dieselben

ein nahezu ganz homogenes Aussehen. Nach Einwirkung von

Chromsiiure erhalten die Korncben und Fiiden der scharf wie

der nicht scharf kontourirten Chlorophyllkorper einen etwas starke-

ren Glanz und die ganzen Korper werden dunkler.

3) Veranderungen der Zellen durch Alkohol.

Lasst man vom Rande des Deckgliischens al)Soluten Alkohol

zu der Zuckerlosung fliessen, in welcher sich der Schnitt befindet,

so entstehen in der Zellfliissigkeit kornige Niederschlage, wahrend

Kerne, Chlorophyllkorper und gefornite Theile des Plasmas in

mehr oder weniger eingreifender Weise veriiudert werden.
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Sammtliche blasse Kerne erhalteu ein dunkles, derbes,

gliinzendes Stroma von korniger, kornig-fadiger oder netzformiger

Beschaffenheit, dessen Theile nachtraglich, zuweilen unter Bildung

einzelner Vakuolen , naher an einanderriicken , wahrend der Kern

sich betrachtlich verkleinert und mitunter in der Peripherie oder

auch im Innern homogen wird.

Von Anfang an glanzende Kerne verandern sich nicht

wesentlich oder werden nur dunkler, wobei es dahin gestellt bleibt,

ob ihre geformten Theile nur etwas schrumpfen oder ob zwischen

denselben sich auch Kornchen niederschlagen.

Kugel- und spindelformige Plasmakltinipchen
schrumpfen zum Theil, zum Theil verschmelzen sie mit benach-

barten; einzelne bekommen ein trubes, korniges Aussehen, in

anderen entwickelt sich eine Vakuole die ein Paar Kornchen ein-

schliesst. Korner die von Anfang an in den Plasmaklumpchen

eingeschlossen waren, verschmelzen ruckweise, und unter Zuruck-

lassung von ein Paar Kornchen, mit der Substanz derselben. Die

von den Spindelenden auslaufenden Faden schwinden.

Blasse, homo gene Strange treten deutlicher vor, nehmen

aber gleichzeitig an Dicke ab und einzelne werden so fein , dass

sie kaum noch unterschieden werden konnen.

Weitmaschige, derberfadige Netze traten einige Male

unter gleichzeitiger Formveranderung eines Theils der Maschen

nur etwas deutlicher vor, wahrend sie meist in grosserer oder

geringerer Ausdehnung eine andere Beschaffenheit erhielten oder

ganz schwanden. Die Septen werden entweder nur kornig, derber

und etwas glanzender oder schwinden nachtraglich, mitunter unter

Zuriicklassung von einigen derben, glanzenden Kornchen und

Bruchstucken der Septen. An Stelle der geschwundenen Septen

tritt eine homogene oder ausserst zart und blass granulirte Sub-

stanz auf, aus welcher sich mitunter von Neuem Kornchen und

feine Faden differenziren.

Engraaschige Netze mit relativ derben, glanzenden Septen

veranderten sich nicht. In blassen, feinfadigen Netzen und in

Schichten kornigen oder kornig-fadigen Plasmas trat eine wechselnde

Zahl von Kuotenpunkten, Kornchen und kurzeu Faden etwas deut-

licher vor; die Netze wurden gleichzeitig undeutlich oder zer-

fielen zu einzelnen Kornchen.

Zu Biindeln vereinigte oder ein Reiserwerk bildende langere

und derbere Faden veranderten sich so wenig als nach Ein-

wirkung von Sauren. Auch das Stroma der Chlorophyllkorper
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blieb unvorandert oder tra't an den scharf kontoiirirten nur etwas

deutlicher vor.

In Zellen mit blassen Kernen , Netzen , blassen Faden und

Strangen, spindelforniigen oder runden Plasmaklumpchen ruft die

Einwirkung von Alkohol und von Chromsaure meist eine so voll-

standige Aenderung in der Beschaffenheit des Zellinnern hervor,

dass man glauben wurde, eine ganz andere Zelle vor sich zu

schen, wenn man nicht die Veranderungen Schritt fUr Schritt ver-

folgt hatte.

Ohne Zweifel bewirken Alkohol und Chromsaure auch in

ahnlich beschafienen Zellen anderer Pflanzen entsprechende Ver-

anderungen , so dass dieselben als die praformirten Strukturver-

hiiltnisse erhaltende Hartungsmittel nur dann angesehen werden

konnen, wenn im einzelnen Fall durch die direkte mikroskopische

Beobachtung festgestellt worden ist, dass ihre Einwirkung die der

lebenden Zelle eigenthumlichen Strukturverhaltnisse nicht alterirt.

4) Veranderungen der Zellen duroh Liq. Kali caustici.

Nach Zusatz von Liq. Kali caust. zur Zuckerlosung ver-

schwinden die blassen Kerne rasch, wie mit einem Ruck, oder

vergrossern sich erst, in dem sie gleichzeitig ein sehr verwaschenes

Aussehen erhalten. Beim Vorhandensein einer Hulle erweist sich

dieselbe, ungeachtet ihrer Zartheit, doch mitunter etwas resisten-

ter gegen die Einwirkung des Reagens als das Stroma, das letztere

wird zunachst homogen und erst nach einer kleinen Weile fliesst

der Kern unter Schwinden der bis dahin noch sichtbaren Hiille

auseinander. Glanzende Kerne verblassen, ihre Stroma- und

Hiillentheile werden undeutlich , verlieren ihren Glanz und ihre

scharfen Kontouren, die Kerne vergrossern sich und schwinden

dann ebenfalls ; auch bei ihnen schwindet die Hiille mitunter spater

als das Stroma.

Mit den Kernen verfliissigen sich weit- und engmaschige
Netze, homogene Strange, die spindel- und kugelformigen
Korper und etwas spater als die letzteren die in ihnen einge-

schlossenen, starker glanzenden, zum Theil starkehaltigen Korner

und Kornchen. Die Septen engmaschiger Netze verschmelzen mit-

unter zu einer homogenen oder sehr undeutlich granulirten Masse,

die sich vom umgebenden fliissigen Zellinhalt durch ihr etwas

starkeres Brechungsvermogen abgrenzt. Einschlusse von derberen

Kornchen und Faden erhalten sich entweder geraume Zeit unver-

andert oder verblassen und schwinden schliesslich auch , ebenso

Bd. XVII. N. F. X. 20
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derbere Faden, welche uiitunter fein genetzte Lamellen einfassen.

Auch Schichten d e r b e r e r paralleler oder ein Reiser- oder Flecht-

werk bildender Fit den verfliissigen sich nach Einwirkung des

Reagens , dabei sondeni sich mitunter wahrend ihrer Quellung

einzelne der starkeren Faden zu Bruchstucken die etwas langere

Zeit sichtbar bleiben.

Die nicht scharf kontourirten Clilorophy llkorper be-

kommeu, wahrend die kornig-fadige oder netzformige Zeichnung

ihres Innern in Folge der eintretenden Quellung schwindet, ein

blasses, verschwommenes, mitunter fast homogenes Aussehen; nur

einzelne langere Faden treten deutlicher hervor und andern mit-

unter ihre Form etwas. Gleichzeitig vergrossert sich ein Theil

der Chlorophyllkorper, ihre Kontouren werden durch zackige oder

buckelartige Vnrtreibungen unregelmassig und in ihrem Innern

treten mit Schwund der eingelagerten Starkekorner Vakuolen auf

und verleihen ihnen, wenn sie in grosserer Zahl vorhanden sind,

ein zerkliiftetes Aussehen. Mitunter werden die Chlorophyllkorper

nur voritbergehend blass oder fast homogen und nach kurzer Zeit

tritt ihr kornig-fadiges oder netzformiges Gefiige wieder deutlicher

hervor. Einzelne veriindern ihre Beschaffenheit nicht merklich

oder nur in beschrankter Ausdehnung. In den scharf kon-
tourirten Chlorophyllkorpern werden mit Beginn ihrer

Quellung Netze und eingeschlossene Starkekorner deuthcher sicht-

bar, sehr bald schwinden aber unter zunehmender Quellung und in

Folge von Ablosung der Netzfaden von ihren Knotenpunkten die

Netze ganz oder theilweise, dagegen treten jetzt derbere Knoten-

punkte, derbere, zum Theil verzweigte und anastomosirende Faden,

auf, welche als derberes Geriist das Innere des Chlorophyllkorpers

durchziehen und aus solchen verdickten, zusammenhangenden

Netzfaden hervorgegangen sind, die sich von den zugehorigen

Knotenpunkten nicht abgelost haben. Mitunter ist die Kalivvirkung

eine so rasche, dass ein deutlicheres Vortreten der Netze beim

Beginn der Quellung gar nicht wahrgenommen wird, sondern

gleich derbere, reiserartig das Innere der Chlorophyllkorper durch-

ziehende Faden oder auch diese werden nicht sichtbar und die

letzteren bekommen ein mehr oder weniger homogenes, nach

Schwund von eingelagerten farblosen Kornern gleichzeitig vakuo-

lisirtes Aussehen.

Ein bis zwei Minuten nach Eintritt der Quellung der Chloro-

phyllkorper entwickelt sich in zunehmender Menge in einer An-

zahl Zellen ein triiber, kor nig-fadiger Niederschlag,
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welcher bei einera bald mehr lockeren , bald dichten Gefiige das

Zelliniiere theilweise oder ganz erfiillt. Derspibc besteht aus Korn-

chen von wechselnder Feinheit, vereinzelten derberen, haufig mit

zackigen oder stielformigen Fortsatzen versehenen Kornern wie

aus feinen meist kiirzen und einzelnen langeren, geradlinig, bogen-

oder zickzackformig verlaufenden Faden und Strangen die ein

glattes, glanzendes oder gekorntes Aussehen besitzen, sich mituiiter

theilen und sich zum Theil verdicken und verlangern, so dass sie

nicht selten einen grosseren Theil der Zelllichtung durchsetzen. Die

feinen Fiiden hangen mit den derberen wie mit den Kornern und

Kornchen vielfach zusammen und stellenweise sind dieselben unter-

einander zur Bildung weit- oder engmaschiger Netze verbunden, die

in einer dem Umfang eines Kerns gleichkommenden Ausdehnung
vortreten konnen. — Die geringe Menge Fliissigkeit, welche durch

Driicken und Quetschen einer frischen Schnittflache der Blatter

erhalten wird, reagirt stark sauer, es ware demnach die Moglich-

keit zu berucksichtigen , dass durch sauren Zellinhalt eine nach-

tragliche Neutralisation der eingedrungenen alkalischen Fliissig-

keit und damit der Eintritt des Niederschlags bewirkt worden ist.

Nach Schwinden der Kerne und der geforniten Theile des

Plasma und wiihrend oder nach Quellung der Chlorophyllkorper

trat mitunter rasch eine gleichmassige gelbgriine Farbung
des Zellinhalts in einzelnen Zellen oder in Zellgruppen ein, ohne

dass eine auffallige Abnahme der Farbung der Chlorophyllkorper

sichtbar geworden ware. Die Farbung kann 10 Minuten bis

V4 Stunde bestehen, ohne erheblich zu verblassen oder schwindet

schon im Verlaufe von ein Paar Minuten ganz oder fast ganz.

Einmal batten sich nach Schwinden derselben die Zellmembraneu

grun gefarbt. In Zellen deren Inhalt vor Bildung eines kornig-

fadigen Niederschlags eine schwach gelb-griine Farbung angc-

nommen hatte, wurden mit Schwinden der letzteren regelmiissig

die Korner, derberen Kornchen und Strange des Niederschlags

gelbgriin gefarbt.

5) Verhalten der Zellen bei Einwirkung erhohter
und herabgesetzter Temperatur.

Erwarmung des Objekttragers auf dem bis GO " C. erwarmten

Objekttisch bewirkte keine Veranderungen der b lass en Kerne,
imr ein Paar Mai schienen die blassen, feinen Stromatheile etwas

gequollcn , undeutlicher geworden , die Maschen verkleinert. Die

20*
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grosse Mehrzahl der gliinzenden Kerne bot ebenfalls das ge-

wohnliche Aussehen dar und nur bei wenigeii kam es zu selir

langsam sich vollziehenden U m b i 1 d u n g e n ihres Stromas , wie

sie unter gewohnlicheu Verhaltnissen nicht beobachtet wurden.

Einzelne der derbereii glanzenden Strange verblassten, andere

schniirten sich zu einzelnen derberen ausgezackten Knoten ab, so

dass scbliesslich der ursprunglicbe Typus des Gerusts nur noch

in einzelnen Kernabschnitten vortrat. Vereinzelt traten auch neue

Knoten auf. Die geformten Theile des Plasma und die Chloro-

phyllkorner erfuhren keine Veranderungen.

Auch nachdem Blattstucke einige Minuten in Wasser von

75 " C. gelegen hatten , waren die meisten Kerne unverandert.

Einzelne blasse Kerne waren mehr homogen geworden und schlos-

sen einzelne Vakuolen ein, eine grossere Anzahl hatte ein trubes,

dunkleres Aussehen erhalten. Auf Zusatz von Essigsaure traten

in den blassen Kernen keine Veranderungen ein oder die Korn-

chen und Netze wurden erst etwas deutlicher, um dann wieder

zu verblassen; mitunter wurden die Kerne ganz homogen und es

trat in ihnen eine Anzahl scharf umschriebener Vakuolen von der

Grosse eines Kernkorperchens auf. Inducirte Strome riefen gar

keine Veranderungen mehr hervor, wiihrend die Kerne bei Er-

hohung der Temperatur des Objekttisches bis auf 50 ° C. noch in

der gewohnlichen Weise reagirten. Nach ^/^stiindiger Einwirkung

einer Temperatur von — 8 ° C. auf Blattstucke hatte sich das Aus-

sehen der Zellen gar nicht veriindert und die blassen Kerne rea-

girten auf inducirte Strome langsam, aber ganz in der gewohn-

lichen Weise.

6) Verhalten der Zellen gegeu Druck.

Blattstucke von 1^—2 Cm. Lange, die 24 Stuuden lang einem

Drucke von bis 30 Pfd. zwischen 2 Glasplatten ausgesetzt ge-

wesen waren, hatten ein vollkommen glattes, hie und da durch-

scheinendes Aussehen erhalten, der ganze geformte Zellinhalt war

aber unverandert geblieben und zeigte das gewohnliche Verhalten

auf Einwirkung von Essigsaure und von inducirten Stromen.

Ein ahnliches Verhalten wie in den Zellen des Blattgewebes

von Sanseviera c. zeigten Kerne und Chlorophyllkorper auch in

ein Paar anderen Pflanzen bei oder nach Einwirkung inducirter

Strome.
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Die Zellen tier Epidermis und die chlorophylllialtigen Zellen

des Mesophylls der Blatter von Funkia subcordata enthalten

blasse und glanzende Kerne. Die letztereu besitzen eine

deutliche, etwas glanzende Htille und ein deutliches aus derbe-

ren und feiueren Fiiden und Kornchen zusammengesetztes, eben-

falls etwas glanzeudes Stroma, das sich unter der Einwirkung der

Strome nicht verandert. Die blassen Kerne sind homogen oder

besitzen ein sehr blasses, zartes, feinkorniges oder netzformiges,

ausserst engmaschiges Stroma. Mit Einwirkung der Strome wer-

den die Kornchen und Faden bios deutlicher, dunkler, etwas glan-

zend und scharfer kontourirt oder es entstehen durch ihre Ver-

schmelzung auch vereinzelte derbere Knotenpunkte und fadige

Strange. Gleichzeitig verkleinern sich die Kerne unter ruckweisen

Contractionen. Die homogenen mattglauzenden Kerne vergrossern

sich etwas bei Eintritt der Strome, differenziren sich dann rasch

koruig Oder kornig-fadig und verkleinern sich mitunter. Es zei-

gen somit die Kerne mit bhissem Stroma wie die homogenen Kerne

ein ahnliches Verhalten wie die blassen und die homogenen Kerne

in den Zellen des Blattgewebes von Sanseviera carnea, nur sind

die Formveranderungen der Kerne und die Umbildungen in ihrem

Innern bei Weitem weniger auffallend. Auch die Chlorophyllkor-

per besitzen ahnliche Formen und zeigen ein ahnliches Verhalten,

wie in den Blattern von Sanseviera. Es linden sich einzelne Zel-

len und Zellgruppen mit verwaschen aussehenden, oft mit einander

verschmolzenen Chlorophyllkornern mit meist undeutlich kornigem

Oder kornig - fadigem Stroma und scharf umschriebene kleinere

Chlorophyllkorper von undeutlich kornigem Aussehen. Unter Ein-

wirken starker Strome vergrossern sich die letzteren, doch nicht

so auffallend wie die in den Zellen von Sanseviera, ihr Stroma

wird viel deutlicher, derber und scharfer, kornig oder kornig-fadig,

wahrend es in den nicht scharf umschriebenen zwar auch deut-

licher wird , aber nicht in so ausgesprochener Weise.

Blass und fein granulirte oder undeutlich genetzte Kerne von

ahnlichem Aussehen finden sich auch in den Epidermiszellen der

Blatter von Aspidium filix mas und Aspidistra punctata,
dieselben erhalten aber auf Einleiten der Strome im Verlaufe einer

Minute nur eine deutlichere Granulirung, ohne dass Bewegungen

und Formveranderungen eintreten. Dagegen erhielten die ver-

einzelt in den Zellen des subepidermoidalen, chlorophyllfuhrenden

Gewebes von Aloe grandidentata vorkommenden blassen Kerne

mit feinen, dicht gestellten Kornchen und kurzeu feinen Faden
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nicht iiur ein glanzendes Ausseheu, indem die Kornchen und Faden

scharf koutourirt und ziemlich stark glanzend wurdeii, sondern

es zogen sich auch die Kerne betrachtlich zusammen, wenn die

Strome wahrend einiger Sekundon eiuwirkten. Bei und nach der

Zusammenziehung des Kerns treten mitunter Lucken zwischen

demselben und dem umgebenden Plasma deutlich vor, dereu den

urspriiiiglichen Unifang des Kerns bezeichnende Begrenzung um
so deutlicher wird, wenn, wie es ausnahmsweise bei den blassen

Kernen von Aloe g., haufiger bei den blassen Kernen von Sanse-

viera c. der Fall war, die die Liicke begrenzende Plasmaschicht

sich verdichtet hat und dann im Durchschnitt als fiidiger Saum
die Liicke begrenzt. Gegen die Moglichkeit, dass die Kernmem-

bran in Verbindung niit dem Plasma geblieben sei und von der-

selben sich die Stromatheile abgelost und zuriickgezogen hatten,

sprach der Umstand, dass dem fadigen Saum nirgends kornige

Oder fadige Stromareste anhafteten und in die Liicke prominirten.

An sich theilenden Kernen der PoUenkorner von Tradescan-

tia V. wurden auf Einwirkung inducirter Strome die blassen Faden

und Fadenschleifen voriibergehend glanzend und scharfer kou-

tourirt. Der weitere Verlauf der Theilungsvorgange wurde nicht

beobachtet.

XVII. Ueber einige Vorgange in Zellen

mit Plasmastromung.

An den Kugeln homogenen Plasmas aus den Zellen

der Tentakel von Drosera, aus den Brennhaaren von Urtica und

aus den Staubfadenhaaren von Tradescantia beobachtet man eine

auf- und abwogende Bewegung, welche durch die in raschem

Wechsel erfolgende Bildung und Wiederabflachung bauchiger Vor-

wolbungen einzelner Abschnitte ihres Umfangs bewirkt und haufig

von Aenderung der Form ihres ganzen Korpers begleitet wird,

Ihr Inneres bleibt homogen oder es entstehen und schwinden in

demselben Verdichtungen und Vakuolen ; bei Tradescantia und

Urtica enthalt es haufig oscillirende Kornchen.

Die Bewegungen von blassen Fasern und Strangen sind

haufig langsam, wurmformig, wie namentlich in den Zellen der

Tentakel von Drosera und in den Brennhaaren von Urtica, die

Bewegungen von scharfer vortretenden , etwas glanzenden einzel-
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nen Fa den wie die von Fadeu weitmaschiger Netze erfolgen da-

gegen meist ziemlich rasch, niituuter so rasch, dass es unmoglich

ist die Faden wahrend ihrer Hin- und Hergange im Auge zu be-

halteii und fiihren zu mehr oder minder auffallenden Verande-

rungen der Form einzelner Fadenringe und der Maschensepten in

den Netzen. An den Septen kommt es zu Oscillationen oder zu

deutlich unterscheidbaren Ein- und Ausbiegungen an wechseln-

den Stellen ihres Umfangs mit geringer Weite der Exkursionen.

Langere Faden gerathen in eine zitternde Bewegung, wenn gleich-

zeitig oder sehr rasch nach einander verschiedene Abschnitte

derselben kleine, kaum merkbare, sich sehr rasch folgende Ein-

und Ausbiegungen ausfiihren, Seilwellenartige Schwingungen mit

weiteren Exkursionen betreflfen bald nur einzelne Abschnitte eines

Fadens, bald denselben in seiner ganzen Liinge; die Weite der

Exkursionen ist an verschiedenen Abschiiitten desselben Fadens

haufig etwas wechselnd und gar nicht selten werden annahernd

gleichmassige Hin- und Hergange durch einzelne sehr weite Aus-

biegungen unterbrochen.

Die auf- und abwogenden Bewegungen von Plasmakugeln tragen

ganz denselben Charakter wie die Schwingungen der einzelnen Faden

und die der Netzfaden und auch die letzteren scheinen keine iiber-

tragenen Bewegungen, sondern durch rasch ablaufende Veriinde-

rungen ihres raolekularen Gefiiges bedingt zu sein. Im Bulbus ein-

facher Haare von Urtica sieht man mitunter neben zahlreichen, in leb-

haftester tanzender Bewegung begriflenen Kornchen auch die zu

einem sehr weitmaschigen Gerust verbundenen Faden in sehr rascher

oscillirender Bewegung und es liegt dann nahe zu vermuthen, dass

auch die Kornchenbewegung durch die gleiche Ursache wie die

Oscillationen der Faden hervorgerufen wird. Dagegen findet man

mitunter in den Haaren zahlreiche und in ausserordentlich leb-

hafter Bewegung begriffene Kornchen, wahrend die Faden keine

oder nur sehr schwache Bewegungen ausfuhren und andererseits

erloschen mitunter lebhafte Bewegungen einzelner Faden, seltener

die der Septen ganzer Netzabschnitte
,
ganz plotzlich, bei Fort-

dauer der Molekularbewegung der Kornchen. Wenn ferner die

gleichmassig schwingeude Bewegung eines langeren Fadens durch

eine ruckweise eingetretene, sehr starke Ausbiegung seines Mittel-

stucks unterbrochen worden ist, behalt das letztere haufig seine,

dem Ende der Schwingungsphase entsprechende , Lage fiir ge-

raume Zeit unverandert bei , wahrend die Endstiicke des Fadens

nach wie vor hin und her schwingen. Wliren aber die Bewegungs-
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impulse nur mitgetheilte gewesen, so wiirde auch nach einer star-

keren Ausbiegung das ausgebogene Fadenstuck seine Bewegungen

gerade so fortsetzen wie die Endstticke und wie die iibrigen unter

gleichen ausseren Bedinguiigen sich befindenden Geriistfaden.

Ebenso wenig ist ferner die Bewegung, in welche das flussige

Plasma durch die oscilliienden Kornchen versetzt wird, im Stande

Schwingungen der Faden hervorzurufen, da die letzeren in Haaren

beobachtet werden, welche sehr spaiiiche Kornchen enthalten und

zeitweise ganz fehlen, auch wenn sehr zahlreiche tanzende Korn-

chen vorhanden sind.

Auch die in den Staubfadenhaaren von Tradescantia nach

Erloschen der Stromung auftretende zitternde und schlangelnde

Bewegung der Faden und Strange kann nur auf rasch ablaufende

Veriinderungen des molekularen Gefiiges der letzteren selbst be-

zogen werden.

Zur Verfolgung derUm-, Neu- und Ruckbildung ge-

formter Theile erweisen sich die Fasern, Faden und Netze in den

Brenuhaaren von Urtica als sehr giinstige Objekte. Wenn man eine

Netzlamelle fiir einige Zeit im Auge behalt, sieht man die Form

der Maschen und die Starke der Septen sich andern, einzelne der

letzteren kornig werden und friiher oder spater verblassen und

schwinden die ganzen Lamellen, wahrend in der Umgebung neue

entstehen. Dasselbe gilt auch von den fasrigeu Bildungen, welche

namentlich in Haaren von den Stielen bereits welkender Blatter

sich in iiberraschender Menge finden. Neben Fadenringen und

Fadenschleifen finden sich im basalen Haarabschnitt blasse, nicht

scharf kontourirte, gerade und haufig parallele, sowie mannichfach

gekriimmte Fasern die in wechselnder Zahl Verbindungen unter-

einander eingehen. Wie die Netze so unterliegen auch die Fasern

unausgesetzten Veranderungen , sie andern ihre Form und gegen-

seitige Lage, werden dicker oder schmaler, sondern sich zu einzelnen

Stiicken und verblassen und schwinden, wahrend andere in der Bil-

dung begriffene auftauchen. — Nach voriibergehendem Einleiten

inducirter Strome kommt es ziemlich rasch zu einer Aenderung

der Form und Weite der Maschen wie der Dicke ihrer Septa.

Nach Brucke ist bekanntlich die Ursache ftir die Stromun-

g e n der kornerreichen, nach ihm nicht protoplasmatischen Flussig-

keit in den Kontraktionen des Zellleibes zu suchen, den die letztere

durchstromt. Ich habe bereits fruher ^ ) die Umstande angefiihrt,

1) 1. c. S. 83.
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welche gegen die Annahmc Briicke's sprechen, aber auch bei

weiteren Beobacbtungen babe ich keine Stiitze flir dieselbe ge-

winnen konnen.

Sowohl bei Urtica als bei Tradescautia babe ich sine beson-

dere Wandschicbt des Plasma iiberbaupt verniisst, die Kornchen

streichen so dicht an der Membran bin, dass zwischeii ihnen uud

der letzteren kein wahrnehmbarer Zwischenraum bleibt. Die Iniien-

flache des Plasmasacks , wie die breiteren Stronibander lassen

zwar mitunter Verdicbtungen in Form von Fasern oder Streifen

erkennen, indessen sind dieselben, wie auch die vortretenden Buckel

und Wiilste, veranderliche und zum Theil selber kornchenhaltige

Bildungen, welche entstehen und vergehen ohne einen Einfluss

auf die Schnelligkeit der Bewegungen benachbarter Kornchen-

strome auszuiiben. In den breiteren Strombanderu der Staub-

fadenhaare von Tradescantia ist allerdings mitunter eine ruckweise

eintretende Beschleunigung der Stromung sichtbar und wenn dann

gleichzeitig eine hyaline , kornchenfreie Randschicht des Strom-

bandes vorhanden ist, liesse sich vermutheu , dass Kontraktionen

der letzteren die Stromung bewirkten; indessen fehlt einmal jede

Veranderung in der Beschatienheit der Randschicht, wie sie ent-

sprechend den wechselnden Zustanden der Ruhe und der Kon-

traktion eines prasumptiven Zellleibes erwartet werden miisste

und ausserdem betrifft die Beschleunigung der Kornchenstromung

gar nicbt immer das Strombett in seiner ganzen Breite. Auf der

anderen Seite siebt man zwar nicht selten, namentlich bei Trades-

cantia, den Durchmesser der Strombander rasch zu- und wieder

abnehmen, ohne dass aber dadurch ein nachweislicher Einfluss

auf die Schnelligkeit der Fortbewegung der Kornchen ausgeiibt

wiirde; es bewirkt die Verschmalerung der Strombander keine

Beschleunigung, ihre Verbreiterung keine Verlangsamung der Korn-

chenstromung, gleichviel ob eine kornchenfreie Randschicht vor-

handen ist oder nicht. In den Haaren von Urtica wie in den Zellen

anderer Pflauzen mit cirkulirendem Plasma finden sich ferner

haufig genug feinere Stromfaden, welche sich wahrend des Ab-

laufs der Kornchen weder bewegen noch Veranderungen ihres

Durcbmessers erkennen lassen, wie es nach der Voraussetzung der

Fall sein miisste, dass Kontraktionen einer, wenn auch noch so

zarten Hulle, die Stromung bewirken und unterhalten.

Unvereinbar mit der Briicke'schen Ansicht erscheint ferner

das zeitweise Durcheinanderfliessen der Kornchen in Stromen der

Wandschicht, die Verlangsamung, der Stillstand wie das Riick-
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laufigwerdeii eiuzelner Kornchen , wahrend benachbarte ihre Be-

wegung uuvcrandert fortsetzen, das Fliessen einfacher, iinmittelbar

benachbarter Kornchen reihen in entgegengesetzten Richtungen und

das Auseinanderfliessen ruhender und dicht zusammengelagerter

Kornchen nach den verschiedensten Richtungen innerhalb korn-

chenarmer Abschnitte des wandstandigeu Plasma,

Vor Erloschen der Bewegungen werden dieselben nicht bios

verlangsamt, sonderu auch die Bewegungsrichtung wird eine andere,

indem in breiten Strombandern wie innerhalb der Wandschicht

die Kornchen nach den verschiedensten Richtungen durcheinander-

fliessen.

Nach volligem Stillstand der Bewegungen werden die Strom-

faden und die schmaleren Bander gliinzend, bleiben aber homogen,

wahrend derbere sich in ihrer ganzen Dicke zii kleineu knotigen,

scholligen, fadigen oder strangformigen , nur durch sehr schmale,

helle Liicken getrennten Portiouen sondern, ohne dass eine be-

sondere, die differenzirte Substanz einschliesseude Hiille nach-

weisbar wiirde.

Zur Verfolgung der Bahnen e i n z e 1 n e r Kornchen eignen

sich noch besser als kornchenarme Abschnitte des Plasmaschlauchs

in den Staubfadeuhaaren von Tradescantia und in den Brennhaaren

von Urtica, die den Bulbus der letzteren bekleidendeu Epidermis-

zellen mit homogenem Inhalt. Es fliessen hier nicht nur Kornchen

nach alien Richtungen durcheinauder, biegen aus einer Richtung in

die andere aus, werden riicklaufig und machen Stillstande, sondern

beschreiben zum Theil noch auffallendere Bahnen, einzelne scheinen

sich zu jagen, andere, aufeiuander zufliessende prallen vor einander

zuriick oder legen sich dicht aneinander , wirbeln zusammen im

Kreise herum und stieben dann auseinander.

XIX. Ueber Struktur der Membranen von Pflanzen-

zellen und tiber Membranlticken.

In einer Untersuchung liber deii Durchtritt des Protoplasraa

durch die Wande von Pflanzenzellen bespricht Gardiner i) die

^) Some recent researches on the continuity of the Protoplasm

through the walls of vegetable cells. Quarterl. Journ. Mic. Soc.

January 1883.
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von mir daruber gemachton A.ngaben uiid berichtet iiber die Bc-

fuiide, welche er selber an den Epidermiszellen von Rbododendron

pent, und von Dracaena Draco sowohl in Betreff des Vorkomniens von

Membranliickeu als in Betreli' der Struktur der Membranen , des

Protoplasma und der Chlorophyllkorper gemacht hat. Da die von

Gardiner gegen die Deutung des von mir Gesehenen erhobenen

Einwande begrtindet sind , habe ich darauf bin die friiher unter-

suchten Objekte beziiglich ihres Verhaltens zu bestinimten Rea-

gentien einer erneuten Priifung unterzogen und bin bei dieser

Gelegenheit auf eine irrige Angabe aufnierksam gemacht vvorden

die sich leider in der betreffenden friiheren Arbeit findet. Ich

habe in derselben als Untersuchungsobjekt Dracaena Draco auf-

gefuhrt, wahrend es sich um Dracaena congesta handelte; da nun

Gardiner auf meine Angabe hin die betreffenden Strukturver-

haltnisse bei Dracaena Draco untersucht hat, so habe ich nach-

traglich mich der Untersuchung derselben bei der letzteren Pflanze

ebenfalls unterzogen.

Bezuglich der Netzstruktur des Protoplasma stimmt Gar-
diner im Wesentlichen meinen Angaben bei, sieht nur die Netze

nicht so deutlich wie sie von mir beschrieben und abgebildet

worden sind. Die Chlorophyllkorper zeigten ebenfalls einen netz-

formigen Bau, schienen aber in Folge der Einwirkung verdiinnten

Glycerin's etwas geschwollen und desorganisirt zu sein; indessen

auch an mit Pikrinsiiure und absolutem Alkohol behandelten und

nachtraglich gefarbten Praparaten liefs sich eine Netzstruktur

deutlich erkeunen ^).

^) Im ersten Band des biologischeu Centralblatts findet sich ein

Artikel von G. Klebs in Wiirzburg , iiber ,,rorm und Wesen der

pflanzlichen Protoplasmabewegung" in welchem er beziiglich meiner

,,Beobachtungen iiber Struktur und Bewegungserscheinungen des Pro-

toplasma der Pflanzenzelleu" iiussert: „Leider konnte diese gewiss

sehr lleissige Arbeit nicht benutzt werden, wegen der darin herrschen-

den Unklarheit und der zu innigen Vermischung des Wahren und
Falschen." Es ist selbstverstiindlich, dass man iiber Arbeiten deren

Resultate vollkommen neu sind und mit den herrschenden An-
schauungen vielfach im Widerspruch stehen , wohl referiren , nicht

aber iiber dieselben urtheilen kann , ohne die in ihnen enthaltenen

Angaben einer eingehenden Priifung unterzogen zu haben. Klebs
wlirde, wenn er iiberhaupt urtheilsfiihig ware , sich dies selber haben
sagen konnen. Klebs spricht von einer in meiner Arbeit herrschen-

den Unklarheit; ich bedaure , dass ihm Manches nicht klar geworden
ist, indessen liegt die Schuld doch wohl an ihm und sollte er mich
nicht dafiir verantwortlich machen , dass er selber schwer von Be-
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In Betretf der Menibranliicken meint Gardiner sei es

ganz klar, dass ich Tupfelbilduugen mit Menibranliicken ver-

wechselt habe, dass thatsachlich jede angebliche Lticke durch
ibre besondere Tiipfelmembran verschlossen sei; nach Farbung
der Menibran durch Chlorzinkjod oder audere Mittel uberzeuge
man sich leicht, dass eine schliessende Membran in keinem Fall

fehlt und dass die Tiipfel nicht often sind. Aus den von mir ge-

machten Angaben iiber feinere und derbere, die Liicken iiber-

bruckende Faden gehe hervor, dass ich die den Tiipfel ab-

schliessende Membran zvvar gesehen, aber als solche nicht erkannt

habe. Ich habe dagegen (bei Dracaena congesta) nicht bios feinere

und derbere, die Liicken iiberbruckende Faden gesehen, sondern

ausserdem auch leere, d. h. von sehr heller, schwach brechen-

der Substanz eiugenommene Liicken und solche, welche einzelne

blasse Kornchen oder feine und blasse Faden einschliessen , die

von einer Zelle zur andern ziehen. Beim Wechsel der Einstellung

iiberzeugt man sich , dass die derben und glanzenden , die Liicke

iiberbriickenden Faden nur der optische Ausdruck einer die Liicke

schliessenden diinneren Membranschicht sind , dass es sich nur

um riunenartige Vertiefungen in der Wandung handelt. In der

griffen ist. Klebs halt ferner die Aogaben iiber den feineren ana-

tomischen Aufbau der Plasmagebilde tiir noch sehr fragmentarisch,

selbst zweifelhaft; in uuzweifelhafter Weise geht aber aus dieser

Aeusserung hervor, dass Klebs selbst nicht genau untersucht hat,

da er sonst Wahrnehmungeu gemacht haben wiirde, an welche er

durch die von mir und Schmitz beschriebenen Strukturverhiiltnisse

erinnert wordeu ware.

Das Gleiche gilt auch von einer Auslassung Arthur Meyer's
die sich in einer kiirzbch veroftcntbchten

,
„das Chlorophyllkorn"

betitelten Abhaudlung desselben findet. Es heisst da S. 15: „Eine

Besprechung von Frommaun's Arbeiten ware werthlos, sie sind

ohne Kenutniss der gewohnlichsten anatomischen Thatsachen und
unter Anwendung einer aussergewohnlichen Fantasie entstanden ; wer
aie lesen will, Avird nach Pringsheim's und nach meinen Angaben
die Thatsachen leicht wiedererkennen, welche From man n zu seinen

Anschauuugen verleitet haben konnten." Meyer scheint in seinem

Diinkel gar keine Ahnung davon zu haben, dass es vollkommen gleich-

gUltig ist, ob er den Lesern Anweisungen ertheilt iiber das was sie

seiner Meinung nach von meinen Beobachtungen zu halten haben, da

selbstandige und vorurtheilsfreie Leser sich nicht durch die Meinungen
Anderer in ihrem Urtheil bestimmen lassen ; ihm selbst wiirde es nur

forderbch gewesen sein , weun er etwas geuauer untersucht hiitte, er

wiirde dann auch keine Veranlassung gehabt haben, iiber meine Fan-

tasie Betrachtungen anzustellen.
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Kegel befindet sich eine solche Vertiefung auf jeder Seite des

verdiinnten Membranabschnitts, derselbe durchsetzt dann die Liicke

in ihrer Mitte, andere Male schliesst er aber den Eingang zu der

einen der beiden betheiligten Zellen ab , so dass der Membran-

kontour hier nicht unterbrochen und nur eine einzige, ontsprechend

vertiefte Riune vorlianden ist. Mitunter sieht man beim Wechsel

der Einstellung die getrennten Membranabschnitte nicht mehr

in der Mitte, sondern am Rande der Liicke durch einen Faden

verbunden, was sich nur auf eine etwas schrage Stellung des

verdiinnten Membranabschnitts beziehen lasst, wenn es sich nicht

um 2 getrennte Fiiden handelte, Es sind aber gar nicht alle die

Liicken iiberbriickende Faden der optische Ausdruck einer ver-

diinnten Membranpartie ; manche und namentlich sehr feine und

blasse Faden schwinden beim Wechsel der Einstellung, die Liicke

erscheint dann leer oder enthalt ein oder ein Paar Kornchen oder

es wird der Briickenfaden gekreuzt von einem anderen der von

einer Zelle zur anderen zieht, wie von mir ausdriicklich hervor-

gehoben wurde. Der Nachweis, dass dies der Fall, liisst sich gar

nicht flihren, ohne dass man sich gleichzeitig und sehr leicht da-

von iiberzeugt, dass die derben und glanzeuden Briickenfaden

und Strange nur der optische Durchschnitt verdiinnter, riunen-

artig vertiefter Membranabschnitte sind , die den Tiipfelbildungen

zugezahlt werden. Neben den letzteren kommen die leeren oder

feine und blasse Kornchen und Faden einschliessende Membran-

liicken vereinzelter vor und sind theils sehr schmal, spaltformig,

theils weiter. Sehr weite Liicken habe ich neuerdings einige

Male am Querschnitt an den Seitenwanden wahrgenommen ; die-

selben waren in dem grossten Theil ihrer Ausdehnung durch-

brochen, so dass ihre in die Aussen- und Innenwand iibergeheuden

Abschnitte im Durchschnitt in Form von Zapfen in die Zell-

lichtung einragten. — Nach Tinktionen der Schnitte mit Magdala-
roth oder Methylgriin waren die Tiipfelmembranen etwas

schwacher gefarbt als die tibrigen Membranabschnitte, wahrend

die feineu und blassen, in Liicken eintretenden oder sie durch-

ziehenden Faden entweder ungefarbt waren oder nur eine kaum
merkliche Farbung angenommen hatten.

An den Wandungen der Epidermiszellen von Dracaena
Draco sind die Tupfelbildungen ebenfalls sehr haufig und treten

an Querdurchschnitten in Form heller, meist sehr schmaler, scharf

gezeichneter Spalten vor , welche meist nachweislich von der

Mittellamelle durchsetzt werden. An den Innenwanden dringeu
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die Spalten meist nur einseitig, von dem Lumen der Epidermis-

zellen aus in die Membran ein und bis zur Mitte derselben vor

Oder durchsetzen sie fast ganz, so dass in beiden Fallen der ent-

sprechende Kontour der Innenwand keine Unterbrechung erfahrt.

Nur selten schien die Spalte eine durchgehende zu sein. An
dunnen , init der Innenseite nach oben gelegten Flachenschnitten

sieht man an den Inuenwanden Tupfel in wechselnder Haufig-

keit, bis 7 an einer Wand, in Form schmaler, heller, mit-

unter von etwas starker glanzenden Randern eingefasster Spalten

vortreten die in der Richtung des Langsdurchmessers der Zelle

verlaufen. Die Spalten sind leer oder enthalten einzelne blasse

und feine Kornchen (moglicherweise zum Theil die Durchschnitte

feiner, durchtretender Faden), oder werden von 1—2 blassen und

feinen Faden iiberbriickt. Einige Male schien die Spaltoffnung

von einer dunnen , schleierartigen Fortsetzung der Membran
tiberzogen zu sein. Unzweifelhafte Lticken der Wandung habe

ich viel seltener als bei Dracaena congesta und nur an Flachen-

schnitten innerhalb der Querwande oder an der Uebergangsstelle

derselben in die Seitenwande wahrgenommen. Im ersteren Fall

waren die Lticken sehr schmal und enthielten blasse, feine Korn-

chen oder einen feinen , von einer Zelle zur anderen ziehenden

Faden, an der Verbindungsstelle von Quer- und Seitenwand fanden

sich dagegen ein Paar Mai etwas weitere Lticken. Dieselben

wurden eingenommen von einem Korn oder von ein Paar Kornern

oder Kornchen , welche den gleichen Glanz wie die Membran be-

sassen, wiihrend zwischen deiiselbeu feine und blasse Kornchen

sichtbar waren, welche das gleiche Aussehen besassen, wie Proto-

plasmakornchen.

Nach Gardiner sind ferner in den Zellwandungen von

Dracaena und Rhododendi'on Faden protoplasmatischer Natur

nicht enthalten. Die Aussen- und Seitenwandungen der Epidermis-

zellen von Dracaena Draco lassen zwar eine anscheinend netz-

formige Struktur erkenneu, indessen nach Behandlung ganz dtiiiner

und rein querer Durchschnitte mit Chlorzinkjod treten in der

geschwollenen Zellwand deutlich umschriebene Kornchen auf, die

Gardiner ftir Wachs halt. Werden die Schnitte in einer ver-

dtinnten Kalilosung erwarmt, so scheinen die Kornchen etwas

dichter aneinander gehauft und beginnen sich zu losen ; werden

die Schnitte in einer 5 procent. Kalilosung gekocht, so werden

die Kornchen voUstandig aufgelost, die Zellwand bleibt ganz hell

zuruck und zeiet scharfe Rander. Werden die Schnitte mit Aether
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und danii mit kocheiidem Alkohol behaiidelt, so tritt eiiie erhebliche

Losung und Aufbelluiig cin. Es scheint demnach durch das Vor-

handensein der Wachskot iichen sich sowohl das verwaschene Aus-

sehen des die Zelllichtung begreDzenden Membranabschnitts als

das Auftreten eines netztormigeu Gefiiges der Membran zu er-

kliiren.

Nachdem ich mich bei meincn friiheren Untersuchungen da-

von iiberzeugt, dass waiidstandige Protoplasniascbichten mit der

Membran verschmelzen und einzelne Protoplasmaladen und Strange,

in die Substanz derselben eindringen konnen, frug es sich zunJichst

oh und in welcher Ausdehnung die Membran iiberhaupt Struktur-

besonderheiten darbietet, die sich vielleicht auf mehr oder weniger

chemisch und physikalisch veranderte Plasmastrukturen beziehen

lassen.

Die C u t i c u 1 a zeigt bei Dracaena cong., soweit sie nicht

homogen ist , ein korniges oder kornig-fadiges Gefiige , die Korn-

chen und Faden sind meist glanzender und zum grossen Theil

auch derber als die des Protoplasma; einzelne umfaiigreichere

Prominenzen der Cuticula werden von feineren und derberen, sich

theils kreuzenden , theils netzformig verbundenen Faden durch-

zogen, die eine wechselnde Anzahl Kornchen oder Fadeuquerschnitte

zwischen sich einschliessen. Bei Dracaena Draco bietet die Cu-

ticula an Flachenschnitten ein sehr zerkluftetes Aussehen dar,

indem sie sich zu glanzenden zackigen, unregelmassig gestalteten

Platten, Kornern, Strangen und zu Fasern diflferenzirt hat, zwischen

denen sich glanzende Kornchen , feinere Fasern und Faden be-

ftnden die untereinander, wie mit den ersteren vielfach zusammen-

hangen.

Die kutikularisirte Schicht der Aussenwand besitzt

bei Dracaena cong. theils eine homogene oder sehr fein und dicht

kornige Beschaffenheit , theils ein deutlicher vortretendes kornig-

fadiges Gefiige. Die zwischen den Kornchen sichtbaren und mit

ihnen sehr haufig zusammenhangenden Faden sind meist sehr

kurz, nicht selten trifft man aber auch langere, iiberaus feine,

geradlinige, glatte oder gekornte Faden, sparsamer etwas derbere,

strangformige. Stellenweise sind die feinen und kurzen Fiiden

mit den Kornchen zur Bildung von Netzen mit sehr engen, haufig

nicht ganz geschlossenen Maschen verbunden oder es finden sich

reiserformig verzweigte und hie und da Verbindungen eingehende

P'aden, An Querschnitten zeigt sich , dass die kutikularisirte

Schicht nur selten in ihrer ganzen Dicke eine deutlich feinkornig-
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fadige Beschaffenheit besitzt und dass von ihr sehr haufig blatt-

forraige, im Durchschnitt zapfenfoi mige Fortsatze abtreten die

den Aiifangstheil der Seitenwande oder dieselben in ihrer grossten

Ausdehnung durchziehen; andere Male eiitspringt aus dem Ende
des Zapfens ein gianzender, die Seitenwand duichziehender Faden

Oder ein Paar derselbeu, die meist der Ausdruck sehr zarter La-

mellen zu sein scheiuen, mitunter aber sich durchflechten oder

iiberschneiden , in diesem Fall demuach thatsachlich Fiiden sind.

Die Speciallamellen fiir die einzelneu Epidermiszellen sind

bald sehr schmal, mit etwas verdichteter, in Form eiues glanzen-

den Saums an Durchschnitten vortreteuder Innenflache, bald et-

was breiter und zeigen dann haufig eine feinkornig-kurzfadige

Beschafienheit, wahrend ein deutlich netzformiges Gefiige mit theils

engen, theils weiteren Maschen und wechselnder Feiuheit der

Septen, nur ausnahmsweise vortritt. In ihrer ganzen Dicke, bis

zur Ciiticula, besitzt die Aussenwand an der Umbiegungsstelle in

die Seitenwand an manchen Zellen ein gleichartig kornig-fadiges

oder netzformiges Gefuge und treten innerhalb desselben nament-

lich Fiiden deutlich hervor die senkrecht oder schrag zur Ober-

fliiche gerichtet sind. — Innerhalb der kutikularisirten Schicht

wie an der Grenze zwischen derselben und den Speciallamellen

sind bei Flachenansichten wie an Durchschnitten haufig schmale,

helle, geradlinige, etwas gekriimmt oder winklig verlaufende Spalt-

raume sichtbar, die leer sind oder einzelne blasse und feine Korn-

ehen enthalten und theils in einer der Blattoberflache parallelen

Ebene verlaufen , theils quer oder schrag zur Cuticula aufsteigen.

Eine ganz ahnliche Beschafienheit wie bei Dracaena congesta

zeigen die kutikularisirte Schicht und die Speciallamellen bei Dra-

caena Draco. Bei Flachenansichten bietet die erstere ein blasses,

feinkornig-kurzfadiges , hie und da auch netzformiges Aussehen

dar und schliesst in wechselnder Haufigkeit derbere und langere,

mitunter sich theilende Fasern wie kleine knotige und strang-

formige , mit kurzen , zackigen Fortsatzeu versehene und mit be-

nachbarten Faden anastoraosirende Gebilde ein. Stellenweise be-

kommt die Zeichuung ein schraffirtes Aussehen , wenn kiirzere

und langere Fiiden parallel und ziemlich dicht nebeneinander

verlaufen , oder Kornchen und Faden werden so fein und stehen

so dicht, dass die Membran nahezu ein homogenes Aussehen dar-

bietet. Meist lassen sich diese Strukturverhiiltnisse nicht in der

ganzen Dicke der kutikularisirten Schicht wahruehmen und schwin-

den schon bei geringem Wechel der Einstellung. An Querdurch-
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schnitteii zeigt die kutikularisirte Schicht eine homogene Be-

schaflFenheit oiler eine sehr feine, dein Schnittrande parallele

Streifung und iiur iiber einzelneu Zellen tritt eine zarte, feine

und blasse quere Strichelung hervor, etwas haufiger sind, eben-

falls mehr oder weniger senkrecht ziim Schnittrand gestellte,

derbere und gliinzendere, stiibchenartige Gebilde. Zwischen der

kutikularisirten Schicht und den Speciallamellen zieht sich sehr

haufig iiber einzehien Zellen oder tiber ganzen Reihen derselben

eine einfache oder mehrfache Reihe etwas glanzender Kornchen

hin, welche vereinzelte sehr kurze Fiiden zwischen sich schliessen.

— Die Speciallamellen sind meist schmal und besitzen ziemlich

haufig in grosserer oder geringerer Ausdehnung eine dicht kornige

oder kornig-fadige Beschaifenheit. An mehreren Zellen besass

die Aussenwand in ihrer ganzen Dicke, bis zur Cuticula, eine

gleichmiissig blass kornig-fadige Beschaifenheit und liess eine

Sonderung in Speciallamelle und kutikularisirte Schicht uber-

haupt nicht erkennen, Wie bei Dracaena coug. senken sich nicht

selten zapfen- oder strangformige Fortsatze der Speciallamellen

in wandstandiges Protoplasma ein oder prominiren frei in das

Zellinnere, oder es senken sich umgekehrt Fiiden, Fasern und

Strange wandstandigen Protoplasmas in die Membran ein, ver-

schmelzen mit derselben oder lassen sich in ihr noch auf eine

kiirzere oder langere Strecke unterscheiden. Bei einiger Ge-

nauigkeit in der Beobachtung lasst sich dies Verhalten mit Sicher-

heit feststelleu und es andert sich an den bezuglichen Befunden

nicht das Geringste, wenn man die Schnitte einige Minuten in

absolutem Alkohol, mit oder ohne vorgaagiges Einlegen derselben

in Aether, gekocht hat. Nach Kochen der Schnitte in 5 proc.

Kalilosung quellen die Speciallamellen, werden durchscheinend,

lassen selten er als sonst eine kornige oder kornig-fadige Zeich-

nung wahrnehmen, aber auch danu sind noch in einzelnen Zellen

Fasern und Strange wahrzunehmen die sich in die Membran ein-

senken oder von ihr abtreten, mitunter auch Reihen sehr feiner

und meist kurzer Faden , welche einen Besatz der Innenflache

der Aussenwand bilden.

Durch Kochen der Schnitte in absolutem Alkohol erfahren

die Membrancn keine Veranderungen ihrer Struktureu; es bleibt

sich dabei ganz gleich, ob die Schnitte vor dem Kochen in Aether

gelegt worden oder nachtraglich noch mit Terpeutinol behandelt

worden sind, welches letztere naturlich durch Alkohol wieder

ausgezogen werden muss, da es die Schnitte zu durchsichtig macht.
Bd. xvn. N. F. X. 21
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Die kornige, kornig-fadige oder netzformige Zeichnung der Mem-
branen tritt genau so wie sonst, aber etwas deutlicher vor, da

die Schnitte sicli aufgehellt habcu. Es ist deshalb wahrscheinlich,

dass durch das Kocheii mit Aikohol Wachs ausgezogen worden

ist, welches in einer mikroskopisch nicht wahrnehmbaren Form in

die Membran eingelagert war. Es spricht dafiir aiicb der Um-
stand, dass Wasser der Blattoberflache nicht adharirt und dass

sich, wenn auch nur ein einziges Mai unter einer grossen Anzahl

von Praparaten, auf der Cuticula von Dracaena cong. in be-

schrankter Ausdehnung eine Wachsauflagerung fand in Form dicht

gestellter, weiss glanzender Kornchen und runder, seltener 3 oder

4 eckiger Korner, wie sie in ahnlicher Weise einen Ueberzug auf

den Blattern von Thuja occidentalis bilden, auf denen sie indessen

eine betrachtlichere Grosse erreichen.

Gardiner glaubt, dass die Einlagerung von Wachskornchen

in die Membran die Kontouren derselben uubestimmt erscheinen

lasse und den Eindruck eines netzformigen Gefiiges mache. Inner-

halb der Membranen oder an der Grenze derselben und des

Protoplasma linden sich aber gar keine Wachskornchen und die

Aufhellung der Schnitte, welche auch Gardiner wahrgenommen

hat, kann iiberhaupt nicht auf Rechnung der in der Membran
sichtbaren Strukturelemente gesetzt werden , da dieselben und

ebenso die Verbindungen zwischen Membran und Protoplasma

durch das Kochen der Schnitte in Aikohol nicht ini Geringsten

alterirt werden. Ausserdem rufen distinkte Kornchen , wenn sie

scharf eingestellt werden, nie den Eindruck eines netzformigen

Gefiiges hervor.

Es kann soniit die Thatsache, dass in der friiher von mir

ausfiihrUch beschriebenen, wechselnden Weise, Zellwand und pro-

toplasmatische Theile miteinander verbunden sind oder stellen-

weise ganz miteinander verschmelzen , nicht in Zweifel gezogen

werden. Wenn es sich nun darum handelt festzustellen , in wie

weit etwa die in der Membran sichtbaren Formelemente mit einiger

Wahrscheinlichkeit auf protoplasmatische Theile bezogen werden

konnen , deren Zwischensubstanz in Cellulose oder in Kutikular-

substanz umgewandelt worden ist, so ist zunachst ein Anhalte-

punkt nur in der Form, der Anordnung sowie im Brechungsver-

m()gen der beziiglichen Theile gegeben. In diesen Beziehungen

ist aber die fein und blass kornige, kornig-fadige oder netzformige

Substanz in den Speciallamellen und in der kutikularisirten Schicht,

zum Theil auch in der Cuticula selbst, den entsprechenden Bil-
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dungen im Protoplasma so ahiilich, dass man sofort an die letzte-

ren erinnert wild. Sielit man nun , wio an Stelien wo die Mem-
bran in ihrer ganzen Dicke, bis ziir Cuticula, ein blass kornig-

fiidiges Gefiige besitzt, Fiiden wandstandiger Plasmaschichten

nicht bios an die Membran herantreten , sondern sich in dieselbe

einsenken und innerhalb derselben sich in einem feinen , zarten

Fadenwerk verlieren dessen Fiiden ein ganz gleiches Aussehen

und eine gleiclie Starke besitzen, so ist die Vermuthung jedenfalls

gereehtfertigt , dass auch die letzteren protoplasmatischer Natur

sind und hier die Uniwandlung von Protoplasma in Zellmembran

vorwiegend oder ausschliesslich durch Einlagerung von Cellulose

Oder Kutikularsubstanz zwischen die Faden und Kornchen zu

Stande kommt.

In der Cuticula und in der kutikularisirten Schicht sind aber

noch Kornchen , Korner , Fasern und Strange enthalten die einen

starkeren Glanz als ahnlich geformte protoplasmatische Theile be-

sitzen und ausserdem enthalt die kutikularisirte Schicht auch ganz

homogene Substanz. Ebenso bieten die Speciallamellen sehr hiiufig

ein ganz homogenes Aussehen dar. Ob in diesen Fallen geformte

Membrantheile wie ganz homogene Membranschichten protoplas-

matische Theile einschliessen, muss natiirlich dahingestellt bleiben,

da sich dariiber irgend welche bestimmte Anhaltepunkte in der

entwickelten Membran nicht gewinnen lassen. Mogiicher Weise

sind sehr feine protoplasmatische Theilchen gleichmassig in der

Substanz der Membran vertheilt, oder es sind Protoplasmakornchen

und kurze Faden derber und glanzender geworden und mit der

zwischen ihnen abgeschiedenen Membransubstanz zu homogenen,

starker glanzenden Bildungen verschraolzen.

Gardiner bezieht die von mir in der kutikularisirten Schicht

der Aussenwand der Epidermiszellen von Rhododendron pontic,

beschriebene feinkornig-fadige Struktur auf das Vorhandensein

kutikularisirter Lamellen , wie sie an Querschnitten durch die

Blatter von Ilex aquifolium und bei Flachenansichten in der Aussen-

wand der Epidermiszellen sichtbar werden und in dem Lehrbuch

der Botanik von Sachs beschrieben und abgebildet sind. Die

von mir erwiihnte fadige Zeichnung ist aber viel feiner und zarter

als dass sie mit solchen kutikularisirten Lamellen verwechselt

werden konnte, wie schon ein fluchtiger Blick auf die von mir

tiber feinfadige und netzformige Strukturen in den Membranen
gegebenen Abbildungen zeigt. Ausserdem hatte Gardiner gar

nicht nothig gehabt, als Beispiel fiir das Vorkommen kutikulari-

21*
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sirter Lamellen auf Ilex aquifolium zu verweiseii, da die Aussen-

wand der Epidermiszelleu vou Rhododendr. p. von kutikularisirten

Bandern und Strangen durchzogen wird, die sowohl einzeln als

biindelweise auftreten , meist homogen sind , mitunter aber
.
eine

dichtkornige Beschaffenheit darbieten. Die feinen, meist kurzen^

in ihrer Uuigebung befindlichen Faden scheinen sich vielfach in

sie einzusenken. Auch hier treten in den Wandungen der Epi-

dermiszellen die feineren Strukturverhaltnisse nach Kochen der

Schnitte in absolutem Alkohol in gleiclier Weise vor wie vorher.

Aehnliche Beobachtungen iiber die Beziehungen zwischen

Membran und Protoplasma wie an Dracaena und Rhododendron

waren von mir auch an den Epidermiszellen von Aloe arborescens

und an den Brennhaaren und den einfachen Haaren von Urtica

gemacht worden. Die die letztereu betretfenden Beobachtungen

sind um so instruktiver , well der Bau der Membranen ein ein-

facherer ist und sich hier zeigte, dass die Anlagerung einer neuen

Membranlanielle an die bereits vorhandenen in der Weise erfolgt,

dass der Innenflache der letzteren sich eine Netzlamelle oder eine

Lage Kornchen anlegten und mit ihr verschmelzen , so dass sie,

wenn man den flussigen Zellinhalt zur Coagulation gebracht hat,

sich nicht mit zuruckziehen , sondern der Wand anheften. Dabei

ragen von den Netzknotenpunkten ausgehende, sehr feine und

kurze Fadchen oder Stiftchen frei in den Raum ein, welcher sich

durch Retraktion des Plasmaschlauchs gebildet hat. Man kann

nun natiirlich einwenden, dass hier die Abscheidung von Cellulose

zunachst in Form von Netzen oder von einzelnen Kornchen erfolgt

sei und dass erst nachtraglich die Maschen der Netze und die

Zwischenraume zwischen den Kornchen ausgefiillt worden sind,

indessen sprechen dagegen die folgenden Beobachtungen. Der

Spitzentheil der einfachen Haare ist sehr haufig in eincn soliden

Kegel umgewandelt, so dass die urspriingliche Haarlichtung bis

zu ^ oder | ihrer Lange geschwunden ist. Die mattglanzende

Susbstanz des Kegels bleibt ganz unverandert bei der Einwirkung

von Reagentien, welche eine Gerinnung des Protoplasma bewirken

und ist homogen oder besitzt ein fein kornig-fadiges oder netz-

formiges Gefiige mit sehr engen Maschen. Die Kornchen, Faden

und Netze lassen sich von der sie einschliessenden Substanz bald

mehr, bald wcniger deutlich sondern. An der Grenze zwischen

dem Kegel und der Innenflache der Membran sieht man haufig

die feinen und kurzen von der letzteren abtretenden Faden sich

in Netzknotenpunkte der Peripherie des Kegels einsenken. Inner-
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halb der Kegel treten sehr haufig Hohlraurae in Form langlicher

Lticken auf, die bei dem Solidifikationsprocess des Protoplasma

ausgespart worden sind und theils nur Kornchen, theils Netze

einschliesseii die durch Metbylgrun und durch Jodtinktur gefiirbt

werden, wabrend die Substanz des Kegels iiberhaupt nicht ge-

farbt wird, auch an den Stellen nicht, wo sie ein netzformiges

Gefiige erkennen lasst. An solchen Stellen nun , wo Netzfaden

des in Liicken eingescblossenen Plasmas sich in Netzknotenpunkte

einsenken, die der Substanz des Kegels augehoren, besteht eine

Continuitat der Fadenstruktur, aber die Farbung der Plasmafaden

hort da auf, wo sie sich in die Netze des Kegels einsenken. Ebenso

tritt auch an der Kegelbasis der Zusammenhang zwischen den

Netzen derselben und deneu des benachbarten , der Haarlichtung

angehorigen Protoplasmas • hervor , indem die Protoplasmanetze

bald unmittelbar in starker verdichtete Grundsubstanz der Kegel-

basis eingreifen und innerhalb derselben undeutlich werden und

schwinden, bald zunachst in eine mattglanzende, schwach brechende

Substanz eiugebettet sind, innerhalb deren sie noch deutlich unter-

schieden werden konnen und erst mit weiterer Dichtigkeitszunahme

derselben schwinden. Wollte man annehmen, dass die innerhalb

der soliden Substanz des Spitzenkegels noch sichtbaren Netze ur-

sprunglich nicht protoplasmatischer Natur waren , so wiirde man

einen direkten Uebergang protoplasmatischer, farbbarer Netze in

ihnen gleiche oder ganz ahidiche statuiren miissen die nicht pra-

formirt und iiberhaupt nicht protoplasmatischer Natur, sondern

nur geformte Abscheidungen aus dem Protoplasma sind.

In Betreif des Vorkommens von Chlorophyllkorpern in den

Membranen meint Gardiner, es sei kaum nothig zu erwahnen,

dass nach einer sehr sorgfaltigen Untersuchung er in keinem Fall

meine Beobachtungen habe bestatigen konnen.

Ich habe das Verhalten der Membranen beztiglich ihrer Chloro-

phylleinschlusse einer erneuten und sehr genauen Priifung unter-

zogen und kann auf Grund derselben nur die friiheren Befunde

bestatigen und erganzen. Bei Dracaena Draco waren in der Cuti-

cula und in der kutikularisirten Schicht, namentlich in der ersteren,

ebenfalls umschriebene, grun gefarbte Stellen vorhanden, indessen

habe ich hier die gemachten Befunde nicht weiter verfolgt.

Flachenschnitte konnen nur an ihren diinnsten Stellen, nament-

lich entlang der Bander, zur Untersuchung benutzt werden. In

alien Fallen wo ein Chlorophyllkorper in der Membran zu liegen

scheiut, hat man sich seibstverstaudlich davou zu uberzeugen,
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dass die Farbung der Membran keine mitgetheilte ist, dass ihr

weder eiii Chlorophyllkorper aufliegt, iioch ein soldier sich unter

ihr befindet. Auch ziemlich tief uiiter der Membran liegende

Chlorophyllkorper sind noch im Stande, derselben eine, wenii auch

sehr difluse, Farbung mitzutheilen. Durchschnitte durch die Mem-
bran miissen sehr fein und rein seukrecht zur Blattoberflache ge-

macht sein, um die Beziehungen der gefarbten Stellen zu ihren

Umgebungen deutlich vortreteu zu lassen.

Sowohl in der Cuticula als in der kutikularisirten Schicht

finden sich gelbe, gelbgriine oder griine Kornchen und Korner
und gelbgriin oder griin gefarbte grossere Korper, welche

nach ihrer Farbung und zum Theil auch nach der Beschaffenheit

ihres Innern den Chlorophyllkorpern gleichen, ofter eine andere

Form als dieselben besitzen und zum Theil sie an Grosse betracht-

lich iibertreffen.

Die Kornchen sind vereinzelt eingestreut oder liegen in

Gruppen von 5—10 dicht zusammen und sind in der Cuticula

haufig durch ihre grossere Derbheit, starkeren Glanz und leb-

haftere Farbung ausgezeichnet. (Vereinzelt oder in Ziigen und

Gruppen finden sich innerhalb mancher verdickter Abschnitte der

Cuticula braun gefarbte Kornchen).

Die Korner erreichen den doppelten bis Sfachen Durch-

messer eines Kernkorperchens der Kerne der Epidermiszellen, sind

rund oder oval, mitunter stabcheu- oder semmelformig , enthalten

blasse oder glauzende gefarbte Kornchen oder sind nahezu ho-

mogen und dann haufig starker glanzend. In ihrer Umgebung

liegen haufig einzelne gefarbte Kornchen und Faden. In der Cu-

ticula finden sie sich nicht selten im Innern oder am Rande

scholliger, schuppen- oder kegelformiger, ungefarbter Verdickungen

derselben oder in der Umgebung grosserer griin gefarbter Korper.

Die umfangreicheren gefarbten Membranabschnitte
zeigen nach ihrer Form, Grosse und Beschafieuheit ziemlich be-

trachtliche Verschiedenheiten. Die kleineren Verdickungen der

Cuticula sind mitunter ganz grun gefarbt, ausgedehutere Ver-

dickungen schliessen nicht selten rundliche oder ovale, gefjirbte

Korper ein, welche nach Grosse, Form und Farbe ganz den Chloro-

phyllkorpern gleichen, mitunter sie an Grosse noch betrachtlich

iibertretfen. Ihr Inneres ist bald mehr, bald weniger deutlich

fein- oder derber kornig oder koruig-kurzfadig, euthalt haufig

einzelne derbere Strange, ist andere Male fast homogen und in

ihrer Umgebung finden sich innerhalb der im Uebrigen nicht oder
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nur sehr schwach gefiirbten Scholk; hiiufig vereiuzelte lebhafter

getarbte Korner, Korncheii und kurze Fadeu und Fasern. Aber

audi nicht verdickte Abschnitte der Cuticula zeigen hie und da

eine gelblich-griine , umschriebene oder verwaschen auslaufeiide

Farbung. An Querschnitten zeigt die Cuticula haufig spindelfoimige,

griin gefarbte Auftieibungen die an beiden Enden in den fadigen

Kontour der unveranderten oder etwas verdickten aber ungefarbten

Cuticula auslaufen oder es haben knotige, starker prominirende

Auftreibungen eine griine Farbung angenonimen. Die Spindel-

formigen gefarbten Korper siud nach Aussen meist durch einen

glatten , tbrtlaufenden Kontour begrenzt, wahrend die Begrenzung

der Knoten haufig eine unregelmassige ist, indem einzelne ge-

farbte Kornchen mehr oder weniger weit prominiren. Wenn die

Cuticula uber grossere Strecken und ziemlich gleichraassig ver-

dickt ist, tritt sie in Form eines baudartigen, kornigen oder

kornig-kurzfadigen Streifens vor, der sich mitunter iiber eine

ganze Zellreihe hinzieht und dann haufig an eiuzelnen Stellen,

mitunter in der Ausdehnung des Querdurchmessers einer Zelle

oder in noch grosserer Ausdehnung, eine gesjittigt griine Farbung

angenommen hat. Die griin gefarbten Abschnitte der Cuticula

verandern so wenig als ungefiirbte Verdickungen derselben ihre

Lage durch Abpinseln des Schnitts oder bei Druck auf das Deck-

glaschen nach Wasserzusatz zum Praparat. Ausserdeiu lasst schon

der Umstand keinen Zweifel an ihrer Zugehorigkeit zur Cuticula

aufkommen, dass sie in ungefarbte Abschnitte der letzteren iiber-

gehen oder von solchen umschlossen werden.

Innerhalb der Membran sind gefarbte runde, ovale, streifige

oder unregelmassig geformte Abschnitte derselben meist auf die

kutikularisirte Schicht beschrankt, betheiligen seltener gleichzeitig

die Speciallamellen. Die Farbung ist auch hier bald eine blassere,

bald eine gesattigtere gelbgriine oder griine und entweder eine

umschriebene, so dass der gefarbte Abschnitt den Eindruck eines

Chlorophyllkorns macht, das in die Membran eingesprengt ist,

wenn er Grosse und Form eines solchen und dabei ein ahnliches

korniges oder kornig-fadiges Innere besitzt , oder sie ist eine ver-

waschene , lauft in die umgebeuden , nicht gefarbten Membranab-

schnitte ganz allmahlig aus. Bei Flachenansichten sieht man die

gefarbten Kornchen ebeuso deutlich wie die ungeidrbten der Um-
gebung vortreten, wahrend beim Wechsel der Einstellung weder

unter noch iiber der Membran gefarbte Theile sichtbar werden.
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Die Haufigkeit der gefarbten Menibranabschnitte ist eine

ziemlich wechselnde ; aii manchen Schnitten finden sie sich nur

ganz vereinzelt oder fehlen ganz, an anderen Schnitteu sind sie

etwas haufiger und hie und da trifft man ein Paar gefarbte Stellen

in demselben Gesichtsfeld.

Auf Zusatz von absolutem Alkohol entfarbten sich die griinen

Membranabschnitte wie ein Theil der gelbgriinen rasch, wahrend

andere gelbgrune sowie gelbe Korner sich nicht entfarbten.
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel I.

Fig. 1— 8. Die successi ven Y eranderungen von Kor-
ner- und yon Ko r nchenzeUen bis nach Bildung eines

Kerns mit glanzender Hiille und Stroma.

Fig. 1 a— (I. Beim Ausgang der Beobachtung nimmt die Kern-

anlage der Zelle a die rechte Hiilfte derselben ein, ist aber nirgends

deutlich von der Kornchenschicht abzugrenzen, die mit einzelnen von

der Hauptmasse sich ablosenden Kornchenreihen sich in das Innere

der Kernanlage hineinerstreckt. In b sind unter Formveranderungen

der ganzen Zelle die isolirten Kornchenreihen verschwunden, die ganze

Kornchenschicht hat eine andere Configuration erhalten und schliesst

ein Paar kornchenarme Lichtungen ein. In c hat sich die Form der

Zelle abermals veriindert, die Kornchen sind auseinandergewichen und

zwischen denselben traten jetzt einzelne sehr kurze Faden vor, durch

welche sie stellenweise zu Netzen verbunden sind. In a, h und c

finden sich entlang der inneren Grenze der Kornchenscliicht, im Um-

fang der Kernanlage, Kornchen eingestreut, welche ein viel blas-

seres Aussehen besitzen als die der Hauptmasse der Kornchen-

schicht zugehorigen. In d hat sich aus der Kernanlage rasch ein

Kern mit glanzender Hiille und Stroma gebildet, wahrend die Korn-

chen fast sammtlich geschwunden und die restirenden an die Peri-

pherie der Zelle geriickt sind, die sich nach Bildung des Kerns ver-

kleinert und abgerundet hat.

Fig, 2 a—c. Die Kornchenschicht umgreift in a den grossten

Theil des Umfangs der Kernanlage ; an der Greuze der letzteren sind

in ihrer Substanz b 1 a s s e und weniger dieht gestellte Kornchen

reihen- und gruppenweise eingelagert. In h hat sich ein stumpf

kegelformiger Fortsatz entwickelt, die Machtigkeit der Kornchenzone

innerhalb der eingestellten Ebene ist geringer geworden und die
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Kernanlage wird jetzt von der Kornchenschicht durch einen blassen,

fadigen, melirfach unterbrochenen Saum abgegrenzt. In r hat sich

unter raschem Schwinden der Kornchen aus der Kernanlage ein heller

Kern mit glanzendera Stroma und Hiille entwickelt , wiihrend das

Hyaloplasma sich anfiinglich betrachtlich ausgebreitet und dann wie-

der zusammengezogen hat.

Fig. Za—c. Der linke TJmfang der Zelle ist bei )i und b durch

eine iiberliegende Zelle verdeckt. Die Anfangs compakte Kornchen-

schicht hat sich in a bereits in weitmaschige Netze umgebildet bis

auf einen kurzen konischen Fortsatz, der durch eine Liicke des bias-

sen Kontours in das Innere der Kernanlage eindringt, in welcher

dichtere Theile nur ganz blafs und verschwommen sichtbar sind.

In b sind die Kornchen dieses Fortsatzes bis auf 3 dicht zusammen-

liegende ganz verblasst und kaum noch wahrnehmbar , wahrend die

Netze sich zu weitmaschigeren umgebildet haben und die glanzenden

Kornchen in den Knotenpunkten zum grossen Theil derber geworden

sind. Stromatheile treten innerhalb der Kernanlage zwar noch blass

aber doch schon ziemlich deutlich hervor. In c hat sich die Kern-

anlage rasch in einen glanzenden, scharf gezeichneten Kern umge-

wandelt und die in b noch sichtbare Kontourliicke hat sich nach

Schwund des durch sie in die Kernanlage eintretenden Fortsatzes

der Kornchenschicht zum Theil durch einen derben, mit zackigem

Fortsatz nach Innen prominirenden Hiillenkorper geschlossen.

Fig. 4 rt u. A. In '/ zeigt die in eine grossere ovale und in

eine kleine rundliche Portion gesonderte Kernanlage eine kranzfor-

mige Einfassung durch eine einfache Schicht kleiner, starkglanzender,

zum Theil nicht deutlich von einander gesonderter Korner ; bei dem

rasch erfolgenden Ein- und Verschmelzen der Korner breitet sich

das Protoplasma etwas der Flache nach aus und gleichzeitig ent-

stehen aus den beiden Kernanlagen 2 jetzt scharf gesonderte vortre-

tende Kerne mit glanzender Hiille und Stromatheilen. Dass an der

Bildung der Hiille sich die verschmelzenden Korner unmittelbar be-

theiligen, ging theils aus der direkten Beobachtung, theils aber aus

dem Umstand hervor, dass die Hiille beider Kerne nur so weit derb

war, als sie sich an Stelle der Kornerschicht entwickelt hatte, wah-

rend sie entlang der sich gegeniiberliegenden Grenzflachen beider

Kerne in Form eines scharf gezeichneten, aber feinen Fadens vortrat.

Fig. ba M. b. In a ragen vom oberen Umfang der Kornchen-

schicht ein Paar stumpfe Fortsatze derselben in das Innere der Kern-

anlage. In b sind die Kornchen etwas auseinandergeriickt, zum Theil

derber geworden und hangen vielfach untereinander durch feine Fa-
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den zusammen; die Kernanlage lasst deutlicher als in « in ihrem

Innern geformte Tlieile erkennen und wird stellenweise durch einen

fadigen Saum begrenzt, wahrend das Hyaloplasma sich zu einer grossen

Zahl zackiger Fortsatze ausgezogen hat. Weitere Yeranderungen war-

den nicht beobacbtet.

Fig. 6ti, b u. c. Bei « wird die Kernanlage von der Kornchen-

zone fast vollstandig iimschlossen, bei h zur Halfte, und gleichzeitig

sind die Kornchen auseinander geriickt. Soweit die Kernanlage un-

mittelbar an das Hyaloplasma grenzt, wird sie Ton demselben durch

einen blassen , fadigen Kontour getrennt, wahrend ira Bereiche der

Kornchenschicht die Substanz der Kernanlage sich ohne jede Ab-

grenzung in die Substanz fortsetzt, in welche die Kornchen einge-

bettet sind. Der Zellumfang hat sich betrachtlich vergrossert und

das Hyaloplasma sich zu einer Anzahl zackiger Fortsatze ausgezogen.

Einige Minuten spater bildet sich unter raschem Einschmelzen der

Kornchen ein glanzender Kern (e), um den das homogene Hyalo-

plasma sich zusammenzieht.

Fig. 1 a, b u. c. In a ist die Kernanlage rerhaltnissmassig klein

und greift mit kurzen, zackigen Fortsiitzen in die Zwischenriiume

zwischen den umgebenden Komern ein. In b hat sich die Kernan-

lage betrachtlich vergrossert, die Korner sind zum Theil eingeschmol-

zen oder durch Tbeilungs - und Abschniirungsvorgange kleiner ge-

worden und haben sich so verschoben , dass sie nur noch um den

rechtseitigen Umfang der Kernanlage angehauft sind , wahrend die-

selbe links durch einen blassen fadigen Kontour von dem unmittel-

bar angrenzenden hyalinen Protoplasma sich abhebt. Die Zelle hat

sich vergrossert und zahlreiche zackige Fortsatze erhalten. In c hat

sich die Zelle noch mehr vergrossert, von ihrem Umfange rechts sich

eine blasse homogene Kugel abgeschniirt, die Mehrzahl der Korner

hat sich unter Yakuolenbildung verfliissigt und die Kernanlage sich

in einen hellen, gliinzenden, scharf gezeichneten Kern umgewandelt.

Fig. 8r/— d. Jjn a greift die Kernanlage an ihrem linksseitigen

Umfang mit zackigen Fortsatzen zwischen die Korner ein, wahrend

ihr Umfang rechts eine komige Beschaffenheit besitzt. In h hat die

Zelle ihre Form etwas verandert und die Kernanlage sich betracht-

lich vergrossert; sie besitzt jetzt in der ganzen Ausdehnuug ihres

Umfangs zackige Fortsatze , die zum Theil derber und liinger sind

als in (I. Die Korner fangen an auseinander zu riicken. In i- hat

sich der grosste Theil derselben verfliissigt, die iibrigen haben sich

in unregelmassiger Weise in der sehr betrachtlich vergrosserten Zelle

vertheilt, deren iiberaus zarte Kontouren langs eines Theils des recht-
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seitigen Umfangs gar nicht mehr zu erkennen sind. Aus der Kern-

anlage ist ein scharf gezeiclineter Kern mit glanzender Hiille und

Stroma entstanden. In (I ist der Rest der Korner eingesciimolzen,

der Kern hat sich abgerundet, die Zelle sich. verkleinert und ihre

Form verandert, ihre Kontouren sind wieder deutlicher geworden und

ihr zum grdssten Theil homogenes Innere enthalt ausser ein Paar

Kornern noch mehr oder weniger dicht gestellte, beim Einschmelzen

der Korner zurlickgebliebene Kornchen.

Fig. 9. Zelle, deren Kernanlage nur ganz undeutliche blasse

Strange und Knoten enthalt und keine ihr zugehorige Hiille besitzt.

Von dem Reiserwerk der Faden des Zellkorpers erscheint die Kern-

anlage hier nur deshalb scharf gesondert, weil die ersteren nicht

frei in ihr Inneres einragen , sondern sich unter einander zu lange-

ren, ihre Oberflache umspannenden Faden verbunden haben, zwischen

denen Liicken frei bleiben, durch welche die Substanz der Kernan-

lage unmittelbar iibergeht in die hyaline Substanz , in welche die

Faden eingebettet sind. Die die Kernanlage umfassenden fadigen

Kontouren gehoren demnach gar nicht der letzteren selbst an. Die

Maschen des Reiserwerks der Faden wechselten im Verlauf von ^/^

Stunde ihre Grosse und Form, die Faden anderten ihre Richtung

und Starke, wahrend ein zum Theil netzfiirmiges Kerngeriist immer

deutlicher und scharfer vortrat. Dagegen kam es hier nicht zur

Bildung einer besonderen Kernhiille, sondern zur direkten Verschmel-

zung von Faden des Zellkorpers mit Theilen des Kernstromas.

Fig. 10 a—€. Zellen aus einem durch Fettabschluss

vor Verdunstung geschlitzten Praparate, 4^/^ Stunde

nach Anfertigung desselben.

n. Kdrnerzelle, deren Bewegungen und Formveranderungen bald leb-

haft, bald langsam ununterbrochen angehalten batten, bis gegen

Ende der Beobachtungszeit die Korner zum grossten Theil mit-

einander zu einer homogenen Masse verschmolzen, ohne dass es

zur Bildung eines Kerns aus der Kernanlage gekommen ware.

b. Zelle, deren Hyaloplasma nach Schwund der Korner oder Korn-

chen eine fein granulirte BeschafFenheit erlangt hat, ohne dass

aus der fast ganz homogenen Kernanlage sich ein Kern ent-

wickelt hat.

c. Zelle mit horaogener Kernanlage, deren Hyaloplasma noch Strei-

fen und Gruppen glanzender Kornchen enthalt, aber so blass

und durchscheinend geworden ist, dass es sich nur langs des

des unteren Zellumfangs begrenzen lasst.



Unters. iib. Struktur, Lebenserscheinungen u. Reaktiouen u. s, w. 333

(I. Zelle, deren Kernanlage blasse Knoten und Strange enthalt, welclie

theils das Innere derselben durchziehen, theils ihre Hiille bil-

den. Die in der Umgebung der Kernanlage befindlicben Strei-

fen und Gruppen von Kornchen sind bei dem Einschmelzen der

Korner zuriickgeblieben. Kontouren des Hyaloplasma gar nicht

wahrnebmbar. An den Zellen b, c u. d traten weder Bewe-

gungen nocb Veriinderungen ibres Inbalts ein.

e. Kern mit glanzendem Stroma und Hiille , der von einer sebr

scbmalen Scbicbt Hyaloplasma umscblossen wird. Wiibrend der

Beobachtung quillt die letztere plotzlicb auf und wolbt sicli in

Form eines blassen, sicb nicbt weiter verandernden Buckels vor,

dessen Grenze durcb die punktirte Linie angedeutet ist. Da die

Zelle nur gelegentlich zur Beobacbtung kam , blieb es unent-

scbieden, ob sie so wie sie vorlag, scbon im friscben Praparat

enthalten oder aus Umwandlung einer Korner- oder Korncben-

zelle bervorgegangen war.

Fig. 11, 12 und 13. Veranderungen von Zellen nacb
Zusatz einer 5proc. Losung von Cblornatrium und dann
von Wasser zum Blut.

Fig. 1 \a— e. Die Kornerzelle a bat sicb in b, nacb Zusatz der

Salzlosung in ein glanzendes, bomogenes Gebilde umgewandelt, in

welcbem einzelne Korner nicbt mebr zu unterscbeiden sind, in dem

aber Hyaloplasma, die aus den verscbmolzenen Kornern gebildete

Scbolle und die Kernanlage nocb unterscbieden werden konnen. In

r beginnende Sonderung der Scbolle zu einzelnen sicb vakuolisireu-

den Kornern. Nacb Yakuolisirung und Verfliissigung der Korner bat

sicb die Kernanlage in d, tbeils in Folge ibrer Quellung, tbeils in

Folge ibrer Verschmelzung mit der Substanz der verfliissigten Kor-

ner sebr betracbtlicb vergrossert und zeigt, bis auf eine Anbiiufung

kornig fadiger Substanz in ibren centralen Abscbnitten, eine voll-

kommen bomogene Bescbaffenbeit. Am linkseitigen Umfang wird sie

von einer sicbelforuiigen Zone von Korncben eingefasst, die bei dem

Scbwund der Korner zuriickgeblieben sind und im Bereicb dieser

Zone bat das Hyaloplasma einen grofsen ovalen Fortsatz vorgetrie-

ben. Nacbdem aucb diese Korncbenzone gescbwunden und mit der

Kernanlage verscbmolzen war, entstand nacb Wasserzusatz das Bild

von e, inmitten des Hyaloplasma, das sicb aucb nacb recbts bin aus-

gebreitet bat, tritt an Stelle der Kernanlage ein grosser Kern vor

mit verbiiltnissmassig derber Hiille und radiiir nacb Innen gericbte-

ten , zum Tbeil verastelten Faden und Biilkcbcn , die in der Hiille

wurzeln und eine fein und dicbtgranulirte Grundsubstanz durcbzie-
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hen, in welcher noch einzelne derbere Stromatheile frei eingela-

gert sind.

Fig. 12(1 — f/. Die Kornchenzelle a hat sicli nach Zusatz der

Salzlosuug in // in ein glanzendes, homogenes, scharf contourirtes Ge-

bilde umgewandelt, in welchem die Kornchen bis auf yereinzelte zu

einer glanzenden gelblichen Scholle verschmolzen sind. In r ist die

Kernanlage betrachtlich gequollen und schliesst in der Mitte ihrer

im Ubrigen homogeneu Substanz eine Anhaufung blasser Kornchen

ein : die Scholle hat sich wieder zu einzelnen Kornchen gesondert,

die blasser sind und weniger dicht stehen als vor ihrer Verschmel-

zung. Nachdem der grosste Theil der Kornchenschicht yon c sich

verfliissigt hat und mit der gequollenen Kernanlage verschmolzen ist,

das Hyaloplasma lappige Fortsatze vorgetrieben hat, bildet sich auf

Wasserzusatz aus der Kernanlage ein sich etwas zusammenziehender

Kern von ahnlicher BeschafFenheit wie in e Fig. 11.

Fig. 13. Ein einseitig von einer machtigen Schicht Hyalo-

plasma umgebener Kern , der sich aus der gequollenen und durch

Verschmolzen mit dem Kornerplasma noch vergrosserten Kernanlage

entwickelt hat. Das Kerninnere zeigt die gleiche feine und dichte

Granulirung und besitzt ein ahnliches Stroma wie die Kerne in e u.

(/ Fig. 11 u. 1 2, dagegen besteht hier die Hiille im Durchschnitt aus

einer grossen Zahl einzelner Korner und kurzer, stabchenformiger

Bruchstiicke, die durch kleiue Liicken von einauder getrennt sind

und von denen die derberen Stromatheilchen nach Innen ausstrahlen.

Tafel II.

Fig. 14— 18. Verschiedene Kernformen zur Erliiu-

terung der wechselnden Beschaffenheit von Stroma
und Hiille.

Fig. \ 4 a— ('. Freie Kerne mit wechselnd derber, glanzender

und zum Theil sehr unregelmassig gestalteter Hiille, die bei ft, r, tl

und e mit Einbiegungen und ungewohnlich derben zapfenformigen

Fortsatzen versehen und mit Ausnahme des Kerns e durch einzelne

Liicken imterbrochen ist. Das Innere der Kerne enthalt in wech-

selnder Zahl und Yertheilung veriistelte Faden, Korner, Kornchen und

derbere, zum Theil ausgezackte, knotige und strangformige Gebilde,

welche in a und d sehr betriichtliche Dimensionen erreicht haben.

In e ist das Kernlumen durch die machtige und ungleiche Verdickung

der Hiille sehr betrachtlich und ungleich verengt, so dass der Kern-

raum in 4 unsrleich srrosse Kammern zerfallt.
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Fig. 15(1— //. Kerne, die zum grossten Theil ein dichtes Stroma

und eine zartere, nur partielle Verdickungen aufweisende Hiille be-

sitzen.

(I. Sehr unregelmassig kontourirter Kern, dessen Hiille zablreiche

Unterbrechungen besitzt und dessen Inneres neben einem ausgezack-

ten Kemkorperchen ein Reiserwerk yon Fadeu enthiilt.

0, c u. </ Kerne , deren Inneres zum grossen Theil von Faden-

netzen oder Brucbstiicken derselben erfiillt wird , welcbe mit den

runden (in h Vakuolen einschliessenden) Kemkorperchen in h und c

und ebenso mit den diesen gleichwerthigen zackigen Knoten und

Strangen zusammenhangen , die in d eine ungewohnliche Starke er-

reicht haben. Die Kerngrenze wird am unteren Umfang von h, am

unteren und oberen von d nur durch Theile der Netze gebildet, wah-

rend eine besondere Hiille in Form einzelner wechselnd derber, durch

kleine Liicken von einander getrennter Faden yortritt, an deren Stelle

am rechtseitigen Umfang von c eine Reihe durch schmale Spalten

von einander getrennter Kornchen tritt. Derbere knotige und zackige,

in das Kerninnere einspringende Verdickungen besitzt die Kernhlille

am oberen Umfang von b. Am Umfang von d hangen rechts und

links an Stelle der Liicken 2 Faden der Hiille mit Faden des Kern-

innern zusammen, laufen in dieselben, in das Kerninnere einbiegend, frei

aus und am unteren Umfang von c greift ein Hiillenfaden mit seinen

Enden theils iiber theils unter die Enden der anstosseuden Hiillen-

abschnitte aus, erscheint zwischen dieselben eingeschaltet. Wie mit

den Kemkorperchen, den Knoten und Strangen, so hangen die Netze

auch iiberall mit den Theilen der Hiille zusammen.

€ und/ Durchschnittsbilder der oberen Abschnitte von 2 Ker-

nen, deren grosster Durchmesser durch die Schattirung angedeutet

ist. Am oberen Hnken Umfang von e und am unteren von /' fehlt

eine besondere Hiille ganz, die Grenze des Kerns wird hier nur durch

die Kornchen in seiner Peripherie gebildet. In e zwei zackige Kem-
korperchen, in /' ein kleines, kernkorperartiges Gebilde.

g und // Durchschnittsbilder von 2 Kernen oberhalb ihrer aqua-

torialen, durch die Schattirung angedeuteten Ebene, Die Hiille von g
zeigt mehrere Liicken und entsendet zackige Fortsatze in das Kern-

innere, welches einzelne spindelformige Strange und kleinere Knoten

aufweist. In // lauft die Hiille am oberen linken Umfang in eine

Kornchenreihe aus und hangt iiberall mit den Netzen des Kernin-

nern zusammen, welche eine Anzahl Kemkorperchen einschliessen.

Fig. 16. a Vi. h derselbe Kern in der Ebene seines aquato-

rialen Durchmessers und in der Ebene seines oberen Abschnitts. Bei
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a zeigt die mit zackigen Fortsatzen versehene Hiille am oberen Um-
fang ein Paar Unterbrechungen, wahrend im Bereich der Liicke am
unteren Umfang sicb die Hiillenfaden iibereinander schieben. Im Kern-

innern knotige und strangfdrmige, mit zackigen uud langeren fadigen

Fortsatzen versehene Gebilde. Bei b zeigt die Hiille mehrere Unter-

brechungen und wird am rechtseitigen Umfang durch eine Kornchen-

reihe ersetzt.

Fig. 17, n, h u. c 3 iibereinanderliegende Durchschnittsbilder

desselben Kerns , die mit der Anderung seiner Form auch einen

Wechsel in der Beschaffenheit der Hiille und der Theile des Stroma

zeigen. Die Hiille ist bei a mehrfach unterbrochen und wird am

oberen Umfang durch einen feinen Faden gebildet, das Innere ent-

halt derbere Knoten und Strange und veriistelte Faden. In h und c

zeigt die Hiille zahlreiche Liicken von wechselnder Weite und ver-

schmalert sich am oberen Umfang von b zu einem feinen Faden.

Die derberen Stromatheile werden vorwiegend durch :fedige, mit spin-

delformigen Verdickungen besetzte Strange gebildet.

Fig. 1 8 «— d successive Durchschnittsbilder desselben Kerns.

Bei o verschmalert sich die Hiille am oberen Umfang zu einem fei-

nen Faden; bei b treten 2 kleinere Liicken in der Hiille in der Mitte

des Umfangs rechts und links auf, eine grossere am oberen Umfang,

ausserdem eine schmale Netzschicht entlang des rechtseitigen Um-

fangs; bei c findet sich eine Netzschicht am unteren Umfang, am

linksseitigen oberen und theilweise auch am rechtsseitigen Umfang

wird die Hiille durch Kbrnchenreihen ersetzt ; bei d ist das Bild wie-

der ganz veriindert, die Hiille wird am unteren Umfang sehr zart,

fehlt aber ganz und entsendet vom rechtsseitigen Umfang lange, ver-

astelte Fortsiitze in das Kerninnere.

Fig. 19« — e abgestorbeneZellen ausdemBluteeines
seit 3 Tagen todten Krebses.

Bei (I, b und c dichte Granulirung, bei d und c beginnende kor-

nige Triibung des Hyaloplasma, a und e besitzen eine verhiiltniss-

massig derbe, hie und da durch Liicken unterbrochene Hiille.

Fig. 20 r/— e durch Essigsaure veriinderte Zellen.

Die Zellen b, c und d bieten das gewohnliche Bild der nach

Einwirkung der Essigsaure eintretenden Veriinderungen. In den mitt-

leren Abschnitten der Zellen bilden die dicht zusammengedrangten

Kornchen, knotige Gebilde, und meist kurze, zum Theil bogenfdrmige

Faden den Kern, welcher ohne alle scharfe Grenze in das Korner-

plasma iibergeht. In dem letzteren sind Kornchen wechselnd dicht,

am dichtesten in der Umgebuug des Kerns eingelagert, bei d auch
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einzelne nicht eingeschmolzene Komer, ausserdem wird das Korner-

plasma durchzogen von radiiir nach Innen und coucentrisch zur Peri-

pherie verlaufenden , durch ihre Verbindungen ein Gitterwerk dar-

stellenden Faden. In der peripheren , den urspriinglichen Korner-

haufen einschliessenden Schicht Hyaloplasmas sind Kornchen nur ver-

einzelt eingelagert.

In der ZeUe a waren schon yor der Saurewirkung einzelne der-

bere Stromatheile in der Kernanlage sichtbar, die nach der ersteren

scharfer vortraten , wahrend zwischen ihnen auch hier das Kernin-

nere dichtkornig geworden ist. Im Kornerplasma hatte sich ein Fa-

dengitter nicht entwickelt, statt dessen sich reiserformig yerzweigte

Faden differenzirt, neben denen noch ein Paar unveranderte Korner

vortreten.

e^ Kornchenzelle vor, c'^ dieselbe nach Einwirkung der Saure.

Aus der Kernanlage von e'^ sind unter Einwirkung der Saure hier

eine grossere Zahl derber, zackiger Knoten entstandeu, so dass das

entstandene Gebilde hier ein ahnliches Aussehen erlangt hat wie

Kerne, die sich spontan entwickelt haben.

Fig. 2 1 ff u. ^ 2 durch Zusatz von Alkohol absolutus

zum Blut veranderte Korn erzellen.

Das Aussehen des Kerns in a ist ahnlich wie nach spontaner

Differenzirung eines Stromas aus der Kernanlage, wahrend der Kern

von b zum Theil kornig, zum Theil homogen und stark glanzend ist.

Die homogenen glanzenden Massen, zu welchen die Korner verschmol-

zen waren, haben sich zu blassen, ziemlich dicht gestellten Korn-

chen differenzirt, die in der Peripherie zur Bildung einer mehr oder

weniger derben und continuirlichen Hiille verschmolzen sind. Das

Hyaloplasma ist bei a homogen , bei b sehr zart granulirt und hat

eine zartere Hiille als das Kornerplasma erhalten.

Fig. 22— 28 Zellen vor und nach Einwirkung in-

ducirter Strom e.

Fig. 2 2^/. Zelle mit blasser, feinkornig-fadiger, von der umge-

benden Netzschicht nirgends scharf abgegrenzter Kernanlage. Auf Ein-

leiten der Strome entsteht innerhalb weniger Sekunden ein scharf

abgegrenzter Kern mit glanzender derber Hiille und Stroma, wahrend

das Hyaloplasma sich so betrachtlich ausgebreitet hat und so durch-

scheinend geworden ist, dass es sich nicht mehr begrenzen lasst {b).

Auf der Lithographie ist das Hyaloplasma durch einen fadigen Kon-

tour begrenzt, der nicht vorhanden war. Die Netzschicht ist im

Hyaloplasma eingeschmolzen und nur ein schmaler Kornchenstreif

zuriickgebUeben. Die feinen und blassen Faden und Kornchen,

Bd. XVII. N. F. X. 22
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welche in der Kernanlage bei a vorhanden waren, sind mit Bil-

dung des Kernstromas verschwunden.

Fig. 23 fl. Blasse gleichmassig kornig-fadige Zelle ohne Kern-

anlage und ohne besondere Hyaloplasmaschicht. Im Verlaufe einiger

Sekunden erhalt nach momentaner Einwirkung der Strcime die Zelle

unter Aenderung ihrer Form die in h abgebildete Beschaffenlieit.

Im Zellkorper treten Kornchen und ein Reiserwerk von Faden schar-

fer hervor und schliessen einen neugebildeten Kern mit gliinzender

Hiille und sparlicben gliinzenden Stromatheilen ein. Im Bereiche

der Liicke im oberen linksseitigen Umfang des Kerns findet sich. eine

der Hiille zugehorige, aber von ihr getrennte und in das Keruinnere

eingerlickte Faser.

Fig. 24 a. Zelle , deren undeutlich granulirte Kernanlage zum

Theil von einer Kornchen-, zum Theil von einer Netzschicht um-

schlossen wird. Nach Einleiten der Strome schwindet die Netzschicht

und die Kornchen ordnen sich zu streifigen, vom oberen Kernum-

fang ausgehenden Ziigen an , wahrend das Hyaloplasma sich so aus-

gebreitet hat und so durchscheinend geworden ist , dass die Zell-

grenzen nicht mehr zu bestimmen sind (h). Die Hiille des Kernes

besitzt eine sehr wechselnde Starke, sein helles Innere schliesst vor-

wiegend feinere, aber deutlich vortretende Kornchen und Faden

ein, wahrend die blasse Granulirung der Kernanlage von a ganz ge-

schwundea ist.

Fig. 2/1 a. Kornchenzelle vor, Anach Einwirkung der Strome.

Der Kern in b iibertrifft die Kernanlage von a an Grosse und wird

theilweise noch von einer Kornchenschicht urageben. Langs des

oberen Umfangs des Kerns hat sich das Hyaloplasma betrachtlich

ausgedehnt und ist hier nicht mehr deutlich zu begrenzen.

Fig. 26 fl. Blasskornig-fadige Zelle ohne Kernanlage. Unmit-

telbar nach Einleiten der Strome entsteht ein glanzender Kern mit

derber, vielfach unterbrochener Hiille und derben Stromatheilen, der

von einer Kdrnchenzone und von einer in 2 lappige Fortsatze aus-

laufenden Hyaloplasmaschicht umgeben wird (/»).

Fig. 27 rt. Zelle, die ganz aus einem Reiserwerk blasser ver-

zweigter Faden ohne Kernanlage besteht. In b , nach Einwirkung

der Strome, hat sich im Bereiche des linksseitigen Umfangs des neu-

gebildeten Kerns das Hyaloplasma betrachtlich ausgedehnt und ist

80 durchscheinend geworden , dass es sich nicht mehr begrenzen

lasst, Der Kern zeigt eine ahnliche BeschafFenheit wie in Fig. 23*.

Fig. 28. Die den oheren Umfang der Kernanlage in n um-

rahmenden Kornchen veranderu nach Einwirkung sehr schwacher
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Strome erst ihre Anordnung, gruppiren sich dichter zusammen, son-

dern sich dann wieder zu zusammenliangendeii , kleine Liicken ein-

schliessenden Reihen (A) und verblassen und verschwinden schliess-

licli bis auf eine schmale Zone (r). Auf erneutes Einleiten der

Strome schwindet die letztere und es entsteht unter Grossenzunahme

und Formveriinderuug der Zelle rasch ein glanzender Kern {(/).

Fig. 29. Durch die Strome- umgebildete Kornerzelle. Im Be-

reiche der den Kern theilweise umschliessenden Kornchenzone sind

die Grenzen des ganz durchscheinend gewordenen Hyaloplasmas nicht

mehr zu bestimmen. Nach Bildung des Kerns hat das letztere 3 keu-

lenformige Fortsatze vorgetrieben , die erst ihre Form und Lange

rasch und wiederhoit andern , dann sich verkiirzen , verdicken und

schliesslich miteinander versehmelzen.

Fig. 30. Durch die Strome umgebildete Kornerzelle. Eine

Anzahl Korner ist unverandert zuriickgeblieben , die Mehrzahl hat

sich nicht vollstandig , sondern unter Hinterlassung von glanzenden,

um den neugebildeten Kern angehiiuften Kornchen verfliissigt. Nach

Bildung des Kerns werden 2 lange kegelfdrmige Fortsatze in rascher

Folge nach Art klonischer Contraktionen vorgestossen und wieder

zuriickgezogen und gleichzeitig schniirt sich von denselben eine An-

zahl blasser Kugeln ab.

Tafel III.

Fig. 31— 33. Y er an der ungen, welche sich an den
unter dem Einfluss der Strome umgebildeten Zellen
im Yerlaufe von 5 Stunden nach Einleiten derselben
entwickelt haben.

Fig. 31. Blasser , nach Einwirkung der Strome glanzend ge-

wordener Kern, um welchen sich das Hyaloplasma zu einer dicht

anliegenden Hiille zusammengezogen hat. Nach 4^ Stunde quillt

die letztere plotzlich zu 2 blassen, homogenen, buckelfdrmigen Wul-

sten auf, deren Grenze durch die nicht ausgezogenen Linien ange-

deutet wird und die sich nicht weiter verandem.

Fig. 32. Durch die Strome umgebildete Kdrnchenzelle mit

ziemlich dicht und fein granulirter , den Kern unvollkommen um-

schliessender Plasmaschicht. Am rechten Zellumfang tritt bald nach

Bildung des Kerns ein blasser, homogener Plasmatropfen vor, der

sich im Verlaufe einer Stunde so sehr vergrossert und ausbreitet,

dass er den ganzen unteren Zellabschnitt umschliesst und dessen

Grenze durch die unterste der unterbrochenen Linien angegeben ist.

22*
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Im Verlaufe von 2 weiteren Stunden zieht sich die blasse vorge-

tretene Masse erst bis auf die mittlere und schliesslich bis auf die

innere, das granulirte Plasma unmittelbar begrenzende unterbrochene

Linie zusammen.

Fig. 33 a. Durch die Strome umgebildete Koruerzelle , deren

zackige Fortsatze nicht eingezogen worden sind. Vom rechtsseitigen

Zellumfang wolbt sich bald nach Bildung des Kerns aus der Kern-

anlage ein blasser kugliger Wulst homogenen Plasmas vor, der sich

im Yerlaufe einer Stunde zu einem sehr voluminosen Anhang der

Zelle entwickelt und dann rasch bis auf die unterbrochene Linie wie-

der zusammenzieht. Im Verlaufe yon 4 weiteren Stunden verklei-

nert sich die Zelle sehr betrachtlich und bietet dann das in b

"wiedergegebene Aussehen dar. Der Kern ist fast ganz homogen ge-

worden und lasst nur ein centrales kleines Korn unterscheiden. Die

Korncheu in seiner Umgebung sind gleichmassiger dicht gestellt und

einzelne derber geworden.

Fig. 34 und 35 farbige, Fig. 36—38 farblose, durch
inducirte Strome veriinderte Blutzellen von Salaman-
d r a m a.c u 1 a t a.

Fig. 34 ti. Farbige Zelle mit zartem netzformigen Kernstroma.

Wahrend der Beobachtung, eine Stunde nach Anfertigung des Pra-

parats, verkleinert sich der Zellumfang sehr betrachtlich, das Proto-

plasma bildet nur noch eine schmale Schicht um den Kern von iiber-

all gleichem Durchmesser, und gleichzeitig hat der Kern eine glan-

zende, mehxfach unterbrochene , mit zackigen Fortsiitzen versehene

Hiille erhalten, wahrend in seinem Innern unter Schwinden des bias-

sen Stroma sich eine Anzahl zackiger, gliinzender Korper (Kernkor-

perchen) entwickelt haben {b).

Fig. 35. Farbige, aus der ovalen in die Spindelform iiberge-

gangene Zelle. Wahrend der Langs- und Dickendurchmesser der

Zelle sich verkiirzt, entsteht um den mit deutlich netzformigem

Stroma versehenen Kern ein schmaler heller Spaltraum, der in dem

Maasse deutlicher vortritt, als das Protoplasma entlang seiner Grenze

sich zu Kornchen oder zu einem (im Durchschnitt) fadigen Saum

verdichtet, Gleichzeitig nimmt die Menge der Faden und Knoten-

punkte im untern Kernabschnitt zu. Nach Bildung des Spaltraums

erfolgt keine weitere Grdssenabnahme der Zelle.

Fig. 36. Farblose Zelle, die sich unter dem Einiiuss der Strome

sehr betrachtlich veriindert hat. Wahrend die periphere Schicht des

Protoplasmas , das in seiner ganzen Ausdehnuug geformte Elemente

nur undeutlich erkennen liess , sich zu einer hojnogenen glanzenden
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Hiille verdichtet hat, haben sich im Innern der Zelle engmaschige

Netze und 2 Kerne gebildet , welche einzelne Kernkorperchen , ein

Paar Kornchen und Fiiden einschliessen. Nachtraglich haben sich

die Netze zusammengezogen und von der Hiille gelost, so dass der

Zellinhalt nur da, wo die Kerne liegen, nicht durch einen Spaltraum

von der Hiille getrennt ist.

Fig. 37 rt. Farblose Zelle, die fast ganz aus sehr blassen, ein-

zelne ausgezackte Kernkorper und Strange einschliessenden Netzen

besteht, die nur von einer sehr schmalen Zone scharfer vortretender

Kornchen und Faden umrahmt werden. Wahrend 3 Minuten lang

fortgesetzter Einwirkung der Strome wurde die periphere , deutlich

kornig-fadige Schicht homogen und nur am unteren Umfang diffe-

renzirten sich nachtraglich aus derselben wieder Kornchen. Gleich-

zeitig bildet sich unter allmahliger Aufhellung des Zellinnern und

unter Schwinden der blassen Netze ein Kern (/»). Entlang der inne-

ren Grenze der peripheren hyalinen Schicht entsteht allmahlig eine

zunehmend derber, glanzender werdende und scharfer vortretende

Kernhiille, und von der Mitte des oberen und unteren Umfangs der-

selben entwickelt sich je ein machtiger, zapfenartig in das Kern-

innere einragender Fortsatz. Derselbe verschmilzt mit dam ent-

sprechenden oberen und unteren Umfang eines mittlerweile gebildeten

derben Kernkorperchens, das nach rechts und links zackige Fortsatze

entsendet. Es wird auf diese Weise eine sehr derbe Scheidewand

gebildet, durch vp-elche der Kern in 2 nahezu gleich grosse Ab-

schnitte zerfallt. Derbere und feinere Kornchen sind nur sparsam

in das sonst homogen e Kerninnere eingestreut.

Fig. 38. Farblose Zelle, die vor Einleiten der Strome 3 blasse

Kerne erkennen liess. Dieselben werden unmittelbar nach momen-

taner Einwirkung der Strome glanzend und scharf kontourirt und

verschmelzen dann zu einem einzigen gelappten 3facherigen Kern.

Fig. 39— 42. Flimmerzellen von der Eachenschleim -

haut des Fr sche s vor und nach Ei nwirkung der Strome.

Fig. 39. Der Kern ist bei a nur im Bereiche seines linksei-

tigen Umfangs durch eine im Durchschnitt fadige Hiille vom Proto-

plaema abgegrenzt, in seiner iibrigen Ausdehnung geht seine sehr

blass- und feinkornige periphere Zone ohne alle deutliche Abgren-

zung in das umgebende, deutlicher kornige Protoplasma iiber. Unter

Einwirkung der Strome verlangert sich erst der fadige Kernkontour,

dann schniirt sich der verlangerte Abschnitt wieder ab und sondert

sich zu einzelnen Kornchen, wahrend der restirende Faden sich mit

den beiden Enden etwas nach dem Kernkorperchen zu einbiegt. Der
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Kernkontour vervoilstandigt sich dann zu einem unregelmassigen

Oval durch reihenweise Anhiiufung dicht gestellter Kornchen, die

links zu einem Faden verschmelzen, an dessen Stelle beim "Wechsel

der Einstellung wieder eine Kornchenreihe sichtbar wird (b). Die

in a blassen Kornchen des Protoplasma sind in b deutlicher ge-

worden.

Fig. 40. Der Kern ist heller als das Protoplasma , weniger

deutlich granulirt und in der Umgebung des Kernkorperchens ganz

homogen. An seinem TJmfang links fehlt ein fadiger Kontour und

im Bereiehe der Liicke geht sein sehr blasskorniger Inhalt ohne alle

scharfe Grenze in das deutlicher granulirte Protoplasma iiber. Wah-
rend der Einwirkung der Strome verandert sich die Form des Kerns

im Ganzen; seine Hiille erhalt an ihrem unteren TJmfang links eine

kleine schleifenfrirmige Ausbiegung und von derselben ausgehend

bildet sich ein Faden, der, das Kerninnere schrag durchsetzend, mit

dem gegeniiberliegenden Theil der Hiille verschmilzt. Dann schUesst

sich die Liicke am linkseitigen Kernumfang durch eine Reihe dicht

aneinander gedrangter Kornchen, die miteinander zur Bildung eines

Fadens verschmelzen (b). Beim "Wechsel der Einstellung verschwin-

det derselbe und an seiner Stelle tritt wieder eine Kornchenreihe vor.

Fig. 41. 2 Zellen, in denen vor Einleiten der Strome die

Kerne nur im Bereiehe ihres unteren Umfangs fadig begrenzt waren,

wahrend am oberen TJmfang derselben die sehr blass und fein gra-

nvilirte Kernsubstanz allmahlig in das derber und deutlicher granu-

lirte Protaplasma iiberging. TJnter dem Einfluss der Strome bildete

sich auch hier eine fadige oder, "wie an der Zelle rechts, eine theils

kornige, theils fadige Begrenzung des oberen Kernumfangs aus.

Fig. 42. Die Zelle o besitzt keinen Kern in der gewohnlichen

Bedeutung des Worts , sondern nur ein von einem Hof homogener

Substanz umgebenes Kernkorperchen, in dessen Kahe sich eine birn-

formige Vakuole befindet. Das Protoplasma ist nicht gleichmassig

dicht kornig, sondern enthalt eine Anzahl lichterer, kornchenarmer

Stellen, die aber keine besondere Hiille, wie die Vakuolen, besitzen.

Wahrend der Einwirkung der Strome wird das Protoplasma deut-

licher kornig, z. Thl. auch kornig fadig und gleichzeitig bildet sich

ein biskuitfbrmiges kernartiges Gebilde, indem die homogene Schicht

in der TJmgebung des Kernkorperchens einseitig an Ausdehnvmg ge-

winnt und eine Begrenzung durch dicht gestellte, scharf vortretende

Kornchen erhalt (b). ISTach TJnterbrechung der Strome zieht sich

das Protoplasma von der strukturlosen Hiille zuriick, die sich wah-

rend des Durchtretens der Strome gebildet hatte.
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Fig. 43—48. Kopfchen der Driisenhaare von Pelargo-

nium zonale mit verschieden beschaffenem Inhalt.

Fig. 43. Der in der Mitte des Kopfchens befindliche Kern

schliesst ein excentrisch gelegenes Korn (Kernkdrperchen) ein und

wird von einer doppelten bis 3fachen Reihe von Kornern umgeben,

zwischen denen Kornchen und feine und kurze Faden eingelagert

sind. Die zwischen Kornerhaufen und Membran befindliche proto-

plasmatische Fliissigkeit enthalt ebenfalls vereinzelte Kornchen.

Fig. 44. Der Kern mit dem eingelagerten Korn wird von

einer Schicht netzfdrmigen, wenige und kleine Korner einschliessen-

den Protoplasmas umgeben , wahrend im iibrigen der Binnenraum

des Kopfchens kleine Korner, Kornchen und reiserartig verastelte

feine Faden einschliesst. Am oberen Umfang des Kopfchens beginnt

die Membran sich fadig und kornig zu differenziren.

Fig. 45. Der kornhaltige Kern wird von einer Schicht theils

deutlich netzfdrmigen , theils kdrnig-fadigen Protoplasmas umgeben,

von welcher derbere, verastelte Faden entspringen, welche zur Wand
des Kdpfchens ziehen und hier und da untereinander anastomosiren.

Fig. 46. Die periphere Schicht des Kdpfchens wird eingenom-

men von einer zusammenhangenden Schicht netzfdrmigen ProtoplaB-

mas und von Kdrnern und Kdrnchen, welche in die Maschen der

Netze eingelagert sind. Einzelne verzweigte Fadenreiser ragen frei

in die von homogenem Plasma erfiillten centralen Partien des Kdpf-

chens.

Fig. 47. Das Innere des Kdpfchens wird durchsetzt von einem

relativ derben , fadigen, einzelne derbere verzweigte Knotenpunkte

bildenden und rundliche, ovale oder polygonale Maschen umschliessen-

den Geriist.

Fig. 48. Das ganze Innere des Kdpfchens wird eingenommen

theils von mannichfach geformten Kdrnern, theils von strang-, band-

oder stabchenartigen Gebilden , die gerade oder bogenfdrmig verlau-

fen, sich hie und da theilen oder buckelfdrmige Auftreibungen zeigen

und untereinander wie mit den Kdrnern durch feine Faden zusam-

menhangen , welche , wie vereinzelte Kdrnchen , in den hellen Zwi-

schenraumen vortreten.

Fig. 49. Kern mit 2 grdsseren und 2 kleineren Vakuolen.

Die linke Halfte des Kernumfangs wird durch einen zarien , fadigen

Saum begrenzt, der von den umliegenden Kdrnern durch eine schmale

helle Spalte getrennt wird. Nach rechts geht der Kern aUmahlig

und ohne Grenze in die ihn hier umgebende , undeutlich granulirte

Masse iiber.
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Fig. 50—61. Ver sch ied en e Formen der Korner, Form
II nd Grossenveranderuugen derselben wie der stab-

und 8 tr angfor mi g en Gebilde, Tlieilun gsyor gan ge und
Ver schmelz un gen , Differ enzirun gen grdsserer Proto-
plasmaschichten zu Netzen.

Fig. 50. 2 Korner, von denen das grossere eine Yakuole ent-

halt und an seinem rechtseitigen Umfang in eine Anzahl zackiger

Fortsatze auslauft.

Fig. 5 Iff. Derber Korper von der Form eines Doppelhakens,

von 3 derben Kornern umgeben; b in mehrere Fortsatze auslaufen-

der Korper, der eine kleine, von einem dunklen Hof umgebene Va-

kuole einschliesst ; c grosserer, unregelmassig gestalteter, in mehrere

stumpfe Fortsatze auslaufender Korper mit 4 Yakuolen, die je ein

blasses Korn enthalten, das von der Vakuolenwand durch einen

schmalen, hellen Spaltraum getrennt wird.

Fig. 52 a— // successive, an einem Korn und einem zweiten aus

seiner Theilung hervorgegangenen im Verlaufe einer Viertelstunde

ablaufende Form- und Grossenveranderuugen. Nach Entwicklung einer

kleinen Vakuole in e und f kommt es bei ^'' zur Einschniirung und

bei /i hat sich die Theilung vollzogen. /— // die weiteren Yerande-

rungen des oberen der beiden aus der Theilung hervorgegangenen

Korner, das sich rasch vergrossert und bei n mehrere kurze und

feine dornenartige Fortsatze entsendet.

Fig. 53 a— d die successiven, im Verlaufe einer Viertelstunde ab-

laufenden Veranderungen dreier Korner. Das birnfdrmige Korn in

a hat in b eine 4strahlige Gestalt angenommen, ist bei c unregelmassig

polygonal geworden und enthalt, wie auch das obere Korn, 2 kleine

Vakuolen. Das untere Korn hat sich betrachtlich vergrossert, einen

stumpf kegelformigen Fortsatz erhalten und iiber seine Oberflache

lauft eine helle Leiste schrag hinweg. Bei d sind alle 3 Korner

rund und kleiner geworden und die Vakuolen wieder geschwunden.

Fig. 54 a—h die an 3 benachbarten Kdrnern im Verlaufe ^

Stunde eintretenden Veranderungen. Die beiden grosseren Korner

zeigen bis / keinen sehr erheblichen Wechsel ihrer Form, wahrend

das kleine, eine Vakuole einschliessende Korn sich erst theilt (/») und

seine Theilstiicke dann wieder zu einem einzigen Korn verschmelzen

(c), welches 2 Vakuolen einschliesst und bei d unter Grossenzunahme

und nach Schwinden der Vakuolen zackige Fortsatze erhalt. Bei

e hat es eine biskuitformige Gestalt angenommen, bei /' sich wieder

getheilt und zwischen die beiden Theilstiicke sich ein stielfdrmiger

Fortsatz des unteren der beiden anderen grosseren Korner einge-
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schoben. Bei g ist dieser Fortsatz geschwunden, dagegen hat sich

ein anderer hakenformiger , nach abwarts gerichteter entwickelt, der

mit seinem weiteren Wachsthum das untere der beiden kleineren

Korner umschliesst und mit einem benachbarten Korn verschmilzt

(//). Ausserdem haben sich die beiden grosseren Korner durch einen

kurzen Fortsatz verbunden, so dass das Bild von g nicht wieder zu

erkennen ist.

Fig. 55. Die bandartige Faser a bekommt bei b eine Einbie-

gung, bei c hat sich ein kurzes Stiick von ihr abgeschniirt und schrag

zu dam verdickten Faserende gestellt, bei ti dasselbe sich in 2 Kor-

ner getheilt, die bei e wieder miteinander und mit der Faser ver-

schmolzen sind.

Fig. 56. Die hakenfdrmig gebogene Faser a theilt sich in der

Mitte, und an der Theilungsstelle entwickelt sich ein Korn {b).

Fig. 57 r/— d. Bei b hat sich der rechtseitige Fortsatz am
oberen Ende der Faser a abgeschniirt und in ein Korn umgewan-

delt ; dasselbe ist bei c wieder mit dem linksseitigen Fortsatz zur

Bildung einer bogenfdrmigen Faser verschmolzen , von welcher sich

der abwarts gerichtete stielformige Theil der alten Faser abgeschniirt,

dann verkiirzt und verdickt und darauf an seinem oberen Ende 2

stumpfe Fortsatze vorgetrieben hat. Bei d sind neu entstandene

Faden mit dem Stiel in Verbindung getreten, so dass derselbe jetzt

an Bildung eines Septums betheiligt ist, das eine quadratische Masche

einschliesst.

Fig. 58. Successive Veranderungen des oberen pyramidalen

und unteren sichelfdrmigen Korpers von d. Der letztere nimmt zu-

erst eine unregelmassig 4eckige, dann in r und d eine birnformige

Gestalt an und der erstere differenzirt sich zu einzelnen kurzen Fii-

den und zu einem kleinen unregelmassig gestalteten Korn , das sich

in r abgerundet hat, wahrend aus den Faden 2 kleine runde Korner

entstanden sind. Die beiden unteren der 3 kleinen Korner sind in

d zu einem schrag gestellten, kurzen, an dem einen Ende verdickten

Stabchen verschmolzen.

Fig. 59 a— d. Bei (i ein fadiger, einer dickeren Faser auf-

sitzender und ein kleines Korn einschliessender Ring, der bei b sich

nach oben und unten geoffnet und am Umfang rechts sich zu einem

Korn und zu einer kurzen Faser diiferenzirt hat. Bei c hat sich

die linke Halfte des Rings zu 2 rechtwinklig gebogenen Fasern ge-

sondert, wahrend das Korn rechts sich vergrossert, die unter ihm

befindliche Faser sich verkiirzt , abgeschniirt und in ein kleineres

Korn umgewandelt hat. Bei d ist von der ursprlinglichen Anord-
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Bung der Theile gar nichts mehr zu erkennen, da das centrale Kom
sich getheilt hat und aus den Resten des Fadenrings sich 2 derbere,

in je einen Fortsatz auslaufende Korner entwickelt haben , die ein

bogenformiges Fadenstiick mit knopfformigen Enden zwischen sich.

fassen.

Fig. 60 a u. b. Grosserer protoplasmatischer, 2 Vakuolen ein-

schliessender Korper, der seine Form andert, wahrend sich in ihm

3 weitere Vakuolen entwickeln.

Fig. 61 a—d. Successive Veranderungen des verzweigten, eine

Vakuole einschliessenden Korpers a. In b hat sich derselbe zu zier-

lichen Netzen mit einzelnen sehr weiten Maschen differenzirt, ist in

c unter Veranderung seiner Form wieder homogen geworden und

enthiilt langs seiner ausgezackten Eander 4 Yakuolen von verschie-

dener Grosse. In d hat seine Masse durch Verschmelzen mit be-

nachbarten Kornern sehr betrachtlich zugenommen , und quer durch

dieselbe erstreckt sich eine nach den Randern zu sich verbreiternde,

in der Mitte von 2 Yakuolen eingefasste Netzschicht, deren Ma-

schen gleichmassig weit und enger sind als in b.
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Pfianzenphysiologische Untersuchungen

iiber

Fermentbildung und fermentative Processe.

Von

Prof. Dr. W. Detmer.

Vorbemerkung-en.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass nicht allein im thie-

rischen, sondern ebenso im vegetabilischen Organismus eine ganze

Reihe fermentativer Processe zur Geltung kommen koniien. Weiin

die Glyceride in freie Fettsauren und Glycerin, und die Glycoside

in Zuckerarten sowie anderweitige Korper zerfalien, oder wenn

die Eiweissstoffe in den Pflanzenzellen peptonisirt werden, so sind

bestimmte Fermente in alien diesen Fallen als diejenigen Korper

anzusehen, durch deren eigenthiimliches Verhalten das Zustande-

kommen der erwahnten Processe ermoglicht wird. Verhaltniss-

massig am genauesten untersucht ist aber ein weiterer fermen-

tativer Vorgang, der sich in den Pflanzenzellen abspielt, namlich

die Stiirkeumbildung durch Diastase. Dieser Process beansprucht

vom pflanzenphysiologischen Standpunkte aus in der That ein

ganz hervorragendes Interesse, denn die Beantwortung der Frage,

auf welche Weise die Auflosung der in den Chlorophyllkorpern

sowie den Starkebildnern erzeugten Amylumkorner zu Stande

kommt, und welche Producte bei dieser Auflosung entstehen, ist

fiir die Theorie des gesammten Stotfwechsels in der Pflanze von

hervorragender Bedeutung.

In neuerer Zeit haben unsere Kenntnisse fiber die starkeum-

bildenden Fermente nach verschiedenen Richtuugen hin wesent-

liche Erweiterungen erfahren. Einmal ist namlich constatirt worden,

dass das Vorkommen der Diastase sich nicht auf wenige Keim-

pflanzen (Keimpflanzen von Hordeum und Triticum) beschrankt,

sondern dass starkeumbildende Fermente, allerdings in sehr vari-

abelen Mengen, in den verschiedensten Pflanzentheilen und Pflanzen

angetroft'en werden i). Abgesehen von dem Nachweis des ganz

') Es isl hicr uumeullich aut die Uiitersuchuugc-u vou (i o r u p -
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allgemeineii Vorkommens der Diastase in den Pflanzenzellen ist

weiter die Thatsache von besondeiem Interesse, dass das Ferment

nicht allein im Stande ist, unibildcnid auf Stiirkekleister, sondern

ebenso auf die unversehrten Aniylumkorner in den Zellen einzu-

wirken. Ferner ist neuerdings, zumal von Brown und Heron,
der Chemismus des Processes der Amylumumbildung durch Dias-

tase sehr genau studirt worden, und endlich hat Nag el i eine

Hypothese iiber das Wesen des in Rede stehenden fermentativen

Vorgangs aufgestellt, die, wie mir sclieint, als sehr beachtenswerth

bezeichnet werden muss.

Weniger genau sind wir iiber die Bedingungen, welche eine

Bedeutung fiir die Entstehung sowie die Wirkung der Diastase be-

sitzen, unterrichtet , und ich habe den beziiglichen Verhaltnissen

daher seit langerer Zeit meine besondere Aufmerksamkeit zuge-

wendet'). Im Verlaufe meiner Beobachtungen hat sich mehr und

mehr herausgestellt, dass das Studium dieser Bedingungen ein

grosses pflanzenphysiologisches Interesse beansprucht, denn die

Ergebnisse meiner Untersuchungen lassen auf eine Reihe sehr ver-

schiedener Erscheinungen im Pfianzenleben, die zum Theil sogar

auf den ersten Blick in gar keiner Beziehung zu fermentativen

Vorgangen zu stehen scheinen, ein neues Licht fallen.

Erster Abschnitt.

Der Einfluss von Sauren auf den Verlauf des Processes

der Starkeumbildung durch Diastase.

§ 1. Constatirung der Erscheinungen.

Gewisse Untersuchungen, welche zumal von Kjeldahl und mir

angestellt worden sind, haben zu den Resultaten gefiihrt, dass der

Process der Amylumumbildung durcii Diastase in ganz wesentlicher

Weise von der Gegenwart geringerer oder grosserer Mengen freier

Besanez,' Krauch, Baranetzky und Wortmann hinzu-

weisen. Ich habe die Liste derjenigen PHanzen, in denen die Diastase

thatsachlich nacihgewiesen werden kann, ebenfalls urn eiuige vermehrt.

Vgl. Detmer, landwirthschl. Jahrbiicher, B. 10, S. 757.

^) Ueber einige Kesultate meiner Untersuchungen habe ich bereits

an anderer Stelle berichtet. Vgl. Detmer, landwirthschl. Jahrbiicher,

B. 10 ; Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft f. Medicin und
Naturwissenschaft, 1881 u. 1882. Zeitschrift f. physiologische Chemie,

B. 7; botauische Zeitung, 1883, Nr. 37.
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Sauren beeinflusst wird. Es konnte namentlich, wie weiter unten

gezeigt werden soil, die pflanzenphysiologisch wichtige Thatsache

constatirt werden, dass sehr kleine Sauremengen den Process der

Starkeumbildung durcli Diastase in sehr wesentliclier Weise be-

schleunigen, Meinen Beobachtungsresultaten gegentiber sind nun

gewisse Bedenken geltend gemaclit worden, so dass ich auf die

Frage nach dem Einfluss von Sauren auf die Starkeumbildung

noch einnial zuriickkomnien muss, um jeden Zweifel an der Richtig-

keit des Hauptergebnisses meiner Uutersuchungen zu beseitigen.

Ueberdies nehme ich hier Gelegenheit, einige Resultat-e erst kiirz-

lich von mir angestellter Versuche mitzutheilen.

Wird Starkekleister rait einer Fliissigkeit, welche Diastase

enthalt, also z. B. mit Malzextract, vermischt, so erfolgt bekannt-

lich eine lebhafte Amylumumbildung. Die urspriinglich trube

Flussigkeit wird alsbald klar, und nach kiirzerer oder langerer

Zeit ist die sammtliche Starke durch das Ferment in Dextrin und

Maltose umgewandelt. Handelt es sich darum, den Verlauf des

Processes der Amylumumbildung specieller zu verfolgen, so kann

man derartig vorgehen, dass man die nach Verlauf verschiedener

Zeiten gebildeten Dextrin- und Maltosemengen feststellt. In vielen

Fallen ist es jedoch viel bequemer, ein anderes Verfahrcn in An-

wendung zu bringen, um ein Urtheil iiber den Fortgang des fer-

mentativen Processes zu gewinnen. Der unveninderte Starkekleister

nimmt auf Zusatz von Jodtinctur eine charakteristisch blaue

Farbung an ; die namliche Farbung zeigt das Gemisch des Kleisters

und der diastasehaltigen Pflanzenauszuge, wenn dasselbe soeben

klar geworden ist. Im weiteren Verlauf der Starkeumbildung

nehmen Proben der Untersuchungsflussigkeit auf Jodzusatz in Folge

der successive entstehenden verschiedenen Dextrinarten keine blauen

Farbungen mehr an. Sie farben sich vielmehr zunachst violett,

dann braun, spater gelbbraun und schliesslich nur noch schwach

gelb. In dem Maasse, wie die Jodreaction der Amylum und Diastase

enthaltende Fliissigkeit sich iindert, macht bekanntlich auch die

Zuckerbildung in der Flussigkeit Fortschritte, und sonach kann

die erwahnte Jodreaction in vielen Fallen als bequemes Mittel zur

Verfolgung des Verlaufs der Starkeumbildung durch Diastase Ver-

wendung finden. Wenn z. B. zwei aus Starkekleister und Malz-

extract bestehende Flussigkeitsgemische von vollkommen gleich-

artiger Beschaffenheit verschiedenen Versuchsbedingungen ausge-

setzt werden, und eine Probe der einen Flussigkeit sich auf Jod-

zusatz violett, eine Probe der zweiten Flussigkeit sich aber nach
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Verlauf derselben Zeit auf Jodzusatz braun fiirbt, so folgt daraus,

dass die Amylumumbildung in der ersteren Flussigkeit langsamer

als in der zvveiten stattgefunden hat.

Von den sehr zahlreichen Versuchen, welche ich anstellte, um
den beschleunigenden Einfluss, den Gegenwart kleiner Sauremengen

auf den Verlauf des Processes der Stilrkeunibildung durch Diastase

ausiibt, nachzuweisen, will ich hier einige specieller auffiihren.

P h s p h r s ii u r c.

25 Com. Iprocentigen Stiirkekleisters wurdcn mit 5 Ccm.

Malzextract versetzt (a). 25 Cera. Iprocentigen Stiirkekleisters

wurden mit 5 Ccm. Malzextract versetzt und der Flussigkeit mit

Hilfe eines Glasstabes eine Spur verdiinnter Pliosphorsaiire hiuzu-

gefiigt (b). Temperatur 19,5 *^ C. Beginn der Versuche 3 U. 15 M.

Zu den nachstehend angegebenen Zeiten zeigten Proben der Flussig-

keiten auf Jodzusatz die folgenden Farbenerscheinungen

:

a. b.

3 U. 19 M. Blau. Violett.

3 „ 21 „ Violett. Braun.

3 „ 26 „ Braun. Gelbbraun.

S a 1 z s a u r e.

Je 25 Ccm. Starkekleister wurden mit 5 Ccm, Malzextract ver-

setzt. Der Flussigkeit b wurde mit Hilfe eines Glasstabes eine

Spur verdiinnter Salzsaure hinzugefugt. Beginn der Versuche um
2 U. 54 M.

a. b.

2 U. 56 M. Blau. Blau.

3 „ — „ Blau. Violett.

3 „ 5 „ Violett. Braun.

3 „ 10 ,, Violett. Braun.

3 „ 15 „ Braun. Gelbbraun.

C i t r n e n s ii u r e.

Im Folgenden sind die Resultate einer recht lehrreichen Ver-

sucbsreihe mitgetheilt, uber welche ich bereits an anderer Stelle

berichtet habe. Je 25 Ccm. Iprocentigen Stiirkekleisters wurden
mit je 5 Ccm. Malzextract versetzt und erhielten noch folgendc Zu-

satze: I) 5 Ccm. Wasser; 2) 5 Ccm. Wasser mit 0,0001 Grm. Ci-

tronensiiure; 3) 5 Ccm. Wasser mit 0,0005 Grm. Citronensaure;

4) 5 Ccm. Wasser mit 0,001 Grm. Citronensiiure ; 5) 5 Ccm. Wasser
M. XVII. N. F. X. 23



354 Prof. Dr. W. Detmer,

mit 0,002 Grm. Citronensiiure; 6) 5 Ccm. Wasser mit 0,005 Grm.

Citroneusaure; 7) 5 Ccm. Wasser mit 0,010 Grm. CitronensiUnc

;

8) 5 Ccm. Wasser mit 0,020 Grm. Citronensaure; 9) 5 Ccm, Wasser

mit 0,050 Grm. Citronensiiure.

Beginn der Versuclie 11 Uhr 15 Minuten.

Jodreaction um
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ist, sondern dass die Siiure ebenso die Wirkuiig der Diastase,

welche der Weizenkeimpflanzenextract enthalt, in hohem Maasse

begunstigt.

Ebenso wie kleine Mengen von Phosphor-, Salz- und Citronen-

saure beschleunigend auf den Process der Starkeumbildung ein-

wirken, sind auch, wie ich speciell feststellte, kleine Salpeter- und

Oxalsilurequantitaten und kleine Mengen saurer Salze (Kleesalz)

im Stande, die Wirkung der Diastase zu bcgiinstigen.

Ein besonderes Interesse verdient die Thatsache, dass die

Wirkung der sanimtlichen hier erwahnten Sauren auf das starke-

umbildende Ferment in das Gegentheil umschliigt, wenn der Ge-

halt der Versuchsflussigkeiten an Sauren zu erhcblich wird. Jener

Versuch, welcher bei der Besprechung der Citronensaurewirkung

ausfiihrlicher mitgetheilt worden ist, lasst erkennen, dass Citronen-

sauremengen von 0,010 Grm. unter den angegebenen Bedingungen

nicht mehr beschleunigend auf die Starkeumbildung, sondern im

Gegentheil verlangsaraend auf dieselbe einwirkten. Grossere

Sauremengeu verzogerten den Verlauf des fermcntativen Processes

noch mehr, bis endlich 0,050 Grm. Citronensiiure das Zustande-

kommen der Amylumumbildung ganzlich unmoglich machten. In

genau derselben Weise wirken irgendwie bedeutende Quantitaten

der iibrigen seither erwahnten Sauren auf den in Rede stehenden

fermentativen Process ein. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass

die Diastase, wenn grossere Saurequantitiiten auf dieselbe ein-

wirken, zerstort wird, und aus diesem Grunde nicht mehr starke-

umbildend wirken kann. Der folgende, mehrfach von mir wieder-

holte Versuch fiihrt sicher zu der gleichen Anschauung.

Ein kraftig wirkender Malzextract wurde mit so viel Salzsiiure

versetzt, dass die resultirende Fliissigkeit nicht mehr im Stande

war, amylumumbildend zu wirken. Jetzt wurde der Fliissigkeit so

lange eine verdiinnte Aetzkalilosung hinzugefugt, bis sie nur noch

sehr schwach sauer reagirte. Starkeumbildung konnte durch die

auf die angegebene Weise hergestellte Mischung nicht mehr erzielt

werden; der Salzsaurezusatz musste das Ferment vollig zerstort

haben, denn dasselbe erwies sich auch nach Abstumpfung des

grossten Theils der Siiure nicht mehr wirksam.

Kohlensaure.

Ich habe bereits vor langerer Zeit Mittheilungen daruber ge-

macht, dass die Kohlensaure beschleunigend auf den Verlauf des

Processes der Starkeumbildung durch Diastase einwirkt. Bei der

23*
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Ausfiihruiig meiner ersten Versiiche Icitete ich die Kohlensaure,

nachdem dieselbe mit Hilfe von destillirtem Wasser gewaschen

worden war, in die Gemische von Starkekleister und Malzextract

ein. Diesem Verfahren gegenuber konnte man aber noch das Be-

denken geltend machen, dass der Kohlensaurestrom Spuren der

zur Entwickelung des Gases in Anwendung gebrachten Salzsaiire

mit fortgerissen und der diastasehaltigen Fliissigkeit zugefuhrt

hatte, ein Bedenken, welches in sofern Beriicksichtigung verdient,

als kleine Salzsiiurequantitaten die namliclie Wirkung wie Kohlen-

saure auf den Verlauf des Verzuckerungsprocesses austiben. Aus

diesem Grunde habe ich neuerdings noch einige Versuche ange-

stellt, bei deren Ausfuhrung ich einerseits feuchte atmosphiirische

Lult, die sorgfaltig entkohlensauert war, andererseits aber aus

Marmor und verdunnter Salzsjiure entwickelte Kohlensaure, welche

zur Ileinigung verdiiunte Aetzkahlosung passirt hatte, in die

Gemische von Starkekleister und Malzextract einleitete. Die

Kohlensaure hat auch bei diesen Versuchen sehr erheblich be-

schleunigend auf den "Verlauf des Processes der Starkeumbildung

eingewirkt. Es trat dies sogar noch dann sehr deutlich hervor,

wenn die Temperatur derjenigen Flussigkeit, durch welche atmos-

pharisch€ Luft geleitet wurde, hoher als die Temperatur der mit

reiner Kohlensaure im Contact gelangenden war. Beachtenswerth

ist auch der Umstand, dass beliebig grosse Kohlensauremengen be-

schleunigend auf die Starkeumbildung durch Diastase einwirken,

wilhrend irgendwie grossere Mengen anderer Sauren, wie gezeigt

worden ist, die Wirkung der Diastase schwiichen oder das Ferment

gar vernichten.

Die im Vorstehenden constatirte Thatsache, dass kleine

Sauremengen beschleunigend auf den diastatischen Process ein-

wirken, ist, wie wir weiter unten eingehender sehen warden, von

erheblicher pflanzenphysiologischer Bedeutung, und es muss hier

zur Sicherstcllung derselben noch auf verschiedene Punkte hinge-

wiesen werden.

Die Saurequantitiit, welche diastasehaltigen Fliissigkeiten zugc-

setzt werden muss, um den Verzuckerungsprocess bis zu einem b e -

s t im m t e n Grade zu beschleunigen, ist naturlich nicht unter alien

Umstanden dieselbe. Wenn das Gemisch des Kleisters und des

Malzextracts von vornherein saurearm ist, oder wenn das Gemisch

in einem anderen Falle relativ viel Saure enthalt, so werden ver-

schiedene Saurezusatze erforderlich sein, um die niimliche Be-

schleunigung im Verlaufe des Processes der Amylumumbildung
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hervorzurufen. Der ursprungliche Siiuregehalt der Versuchsflussig-

kciten ist aber abhiiugig von der Natur der Diastase enthalten-

den Fliissigkeit sowic von der Natur des Stiirkekleisters. Wenn
der anfiingliche Sauregehalt der Gemische relativ gross ist, so

kann der Fall eintreten, dass selbst ein unbedeutender Saurezu-

satz nicht mehr besclileunigend , sondern verzogernd auf den

Process der Stiirkeumbildung einwirkt, und auf ein solches Ver-

hiiltniss sind ohne Zweifel gewisse Beobachtungsergebnisse von

Baswitz^) zuruckzufuhren, nach denen Saurezusatz eben nicht

in alien Fallen begiinstigend auf den Verlauf des diastatischen

Processes einwirkt.

Icli vertrctc die Anschauung, dass kleine Siiuremengen nicht

auf irgend einc indirecte Weise beschleunigend auf die Starkeum-

bildung durch Diastase einwirken, sondern dass die in Rede

stehende Erscheinung zu Stande kommt, indem die Silure in ganz

unmittelbarer Weise einen bestimmten weiter unten zu besprechen-

den Einfluss auf das Ferment geltend macht und in Folge davon

die Wirksamkeit desselben steigert. (Vgl. diesen Abschnitt unter

§ 4.) Es ist dagegen von Soxhlet behauptet worden , dass

der Stiirkekleister hiiufig eine schwach alkalische Reaction besitze,

und dass kleine Sauremengen nur deshalb beschleunigend auf

die Amylumumbildung durch Diastase einwirken, well die Saure

das fiir den Verlauf des fernieutativen Processes nachtheilige Alkali

neutralisire. Bei meinen Versuchen kani es aber gar nicht auf

diese Verhaltnisse an, denn der reine Kartofifelstarkekleister, mit

dem ich experiraentirte, zeigte stets eine neutrale Reaction. Ueber-

dies zeigten die Gemische von Kleister und Malzextract bei alien

meinen Versuchen schon von vornherein in Folge des Saurege-

haltes des letzteren, eine schwach saure Reaction, so dass der die

Beschleunigung der Starkeumbildung veranlassende nachtragliche

Saurezusatz also gar nicht neutralisirend wirken konnte.

Ein weiteres meiner oben geltend gemachten Anschauung

gegeniiber erhobenes Bedenken scheint von grosserem Gewicht zu

sein. A. Mayer 2) meint niimlich in einer kurzlich erschienenen

werthvollcn Schrift, dass Saurezusatz zu den Gemischen von

Kleister und Malzextract deshalb beschleunigend auf die Amylum-
umbildung einwirkt, weil der Saure an sich, d. h. auch bei Ab-

1) Vgl. Baswitz, Berichte d. deutschen chemischen Gesellschaft.

1879 und 1880.

2) Vgl. A. Mayer: Die Lehre von d. chemischen Fermenten
Oder Enzymologie 1882, S. 80.
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wesenlieit des Fermentes, die Fiihigkeit zukommt, die Verzuckerung

des Amylums zu bewerkstelligen. In der That ist es bekannt, dass

Sauren, zumal bei hoherer Temperatur, aber auch bei gewohn-

licher Ziinmertemperatur, in Contact mit Kleister zuckererzeugend

wirken, aber es handelt sich fur unseren Zweck um die ganz be-

stimmte Frage, ob sehr kleine Sauremengen innerhalb relativ

kurzer Zeiten im Stande sind, in nachweisbarer Weise veriindernd

auf den Stiirkekleister eiuzuwirken. Ich habe viele beziigliche

Beobachtungen angestellt. Es wurden z. B. 100 Ccm. ^ procentigen

Starkekleisters mit 0,015 Grm. Citronensiiure versetzt. Nach 18

Stunden, ja selbst nach 8 Tagen war die Flussigkeit noch triibe,

Proben derselben fiirbten sich auf Jodzusatz noch blau, und andere

Proben derselben ergaben mit Fehlingscher Losung erhitzt gar

keine Zuckerreaction. Andere Versuche lieferten das niimliche

Ergebniss, und ebenso sind kleine Salzsauremengen, die sich 20

Stunden lang mit Starkekleister in Beriihrung befinden, nicht im

Stande, Zucker zu erzeugen ').

Ferner ist die mogliche Anschauung iiber das Wesen der Be-

schleunigung des Processes der Starkeumbildung bei Gegenwart

kleiner Sauremengen ausgeschlossen, nach welcher die Diastase

nur die erste Spaltung des Amylums in Maltose und ein com-

plicirt zusammengesetztes Dextrin bewerkstelligt, wahrend die

Saure alsdann dieses Dextrin weiter in Maltose sowie einfacher

zusammcngesctzte Dextrine zerlegt, denn ich konnte nachweisen,

dass kleine Sauremengen in relativ kurzen Zeiten keine Wirkung

auf Dextrine ausiiben. Es wurden wasserige Losungeu von Amy-

lodextrin und Erythrodextrin hergestellt. Proben der ersteren

fiirbten sich auf Jodzusatz violett, Proben der letzteren aber braun,

Wenn die Dextrinlosungen, nachdem denselben wenig Citronen-

saure beigemischt worden war, 16 Stunden lang sich selbst uber-

lassen blieben, so zeigten Proben der Fliissigkeiten nach dieser

Zeit auf Jodzusatz noch die namlichen Farbenreactionen wie zu

Beginn der Versuche, wahrend die Dextrinlosungen auf Malzextract-

zusatz alsbald eine vollig veranderte Jodreaction erkennen liessen.

In diesem letzteren Falle wurde das Amylo- sowie das Erythro-

1) Es sei hier noch bemerkt, dass Fliissigkeitsgemische, die aus

Starkekleister und Malzextract bestehen, und die einen kleinen Siiure-

zusatz enipfangen habon, sich in Folgc der durch den Saurezusatz er-

hohten Fcrmentwirkung schneller klaren, als entsprechende Flussigkeits-

gemischo ohnc Saurezusatz.
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dextrin verzuckert, und Proben der Losungen nahmen nach kurzer

Zeit auf Jodzusatz uur noch eine schwach gelbe Fiirbung an.

Die im Vorstehendeii zur Kenntniss gebrachten Uutersuchungen

lassen also keineii Zweifel dariiber bestehen, dass kleine Siiure-

mengen deshalb beschleuiiigend auf den Process der Verzuckerung

des Amylums und Dextrins durch Diastase einwirken, weil sie

einen bestimraten Einfluss auf das Ferment geltend machen, der

im Stande ist, die Leistungsfiihigkeit desselben betrachtlich zu

steigern. Grossere Sauremengen beeiutrachtigen die amylum- oder

dextrinumbildende Kraft der Diastase erheblich und zerstoren das

Ferment schliesslich vollkommen.

§ 2. Die pflanzenphysiologische Bedeutung der festgestellten

Thatsaehen i),

a. Es ist bekannt, dass die Translocation stickstofffreier

plastischer Stoffe, zumal der Starke sowie des Zuckers, in erster

Linic im Parenchym der Gewiichse erfolgt. Es muss nun offenbar

auffallen, dass gerade die Zellen des Parenchyms diejenigen sind,

welche besonders reichliche Mengen freier Sauren oder saurer

Salze enthalten. Freilich kann der Process der Amylumumbildung
auch in neutraler Losung erfolgeu, ja selbst die Gegenwart kleiner

Quantitaten freien Alkalis macht das Zustandekommen des Vor^

gauges der Verzuckerung der Starke durch Diastase, wie ich ge-

funden habe, nicht absolut unmoglich, aber auf alle Falle verlauft

der in Kede stehende fermentative Process bei Gegenwart nicht

zu erheblicher Sauremengen unter sonst giinstigen Umstanden
am schnellsten. Demnach muss gewiss der saure Charakter des

Inhaltes der Zellen des Parenchyms als eine Erscheinung betrachtet

werden, die nicht ohne Bedeutung fiir die Function der erwahnten

Gewebe, als Leitungsbahnen der Kohlehydrat im vegetabilischen

Organismus zu dienen, ist. Allerdings wissen wir nur rait Be-

stimmtheit, dass der vom Protoplasma eingeschlossene Zellsaft

der Zellen des Parenchyms sauer reagirt; liber die Reaction der

vom Protoplasma dieser Zellen selbst imbibirten Flussigkeit liegen

keine exacten Untersuchungen vor. Wenn auch manche Protoplas-

mamassen, z. B. diejenigen der Plasmodien von Myxomyceten, sicher

alkalisch reagiren, so wiirde es doch voreilig sein, einen derartigen

Befund ohne weiteres zu verallgemeinern, denn die Erniihrungsver-

haltnisse verschiedener Pflanzen sind ja keineswegs die gleichen.

^) Vgl. auch meine beziiglichen Bemcrkungen in den landwirth-

schaftl. Jahrbuchern. B. 10, S. 762.
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Es ist mir ira Gegentheil viel wahrscheinlicher, dass dern Protoplasma

der Zellen des Parenchyms hoherer Gewachse ebenso wie dem vom
Protoplasma umschlossenen Zellsaft sehr hiiufig eiiie saure Reaction

zukommt, da doch die im letzteren abgeschiedenen Pflanzensauren

urspriinglicli durch Stoffwecliselprocesse im Protoplasma entstan-

den sind.

b. Fur das Fliicheiiwachsthum der Zellhaute sind in erster

Linie zwei Momente von Bedeutung. 1. die Dehnung der mit

Plasma ausgekleideten Zellhaut durch den Turgor; 2. die Aus-

gleichung der Elasticitatsspannung der gedehnten Zellschichten.

Dass die organischen Pflanzensauren eine grosse Bedeutung fiir

das Zustandekommen der Turgorverhaltnisse besitzen , ist eine

bekannte Thatsache, denn sie sind vor alien Dingen als diejenigen

Substanzen anzusehen, welche auf osmotischem Wege Wasser in

das Innere der Zellen befordern. Die Grosse der Turgorausdehnung

der Zellen ist bis zu einem bestimmten Grade abhiingig von den

Mengen der im Zellsaft gelosteu Pflanzensauren. Aber auch mit

Riicksicht auf das zweite der oben ervvahnten Wachsthumsmomente
beanspruchen die organischen Sauren unser Interesse.

Wenn die Ausgleichung der Elasticitatsspannung der ge-

dehnten Zellschichten erfolgen 'soil, so muss Material vorhanden

sein, welches fiir den Zweck des Wachsthums verwertbet werden

kann. Als ein solches Material ist aber bekanntlich vor allem

die Glycose anzusehen. DerZucker entsteht aus dem Amylum
unter Beihilfe von Fermenten, und ich habe den sicheren Nach-

weis geliefert, dass der Process der Starkeumbildung in seinem

Verlaufe ganz wesentlich durch die Gegenwart bestimmter Saure-

mengen begiinstigt wird. Man sieht also, dass orgauische Sauren

mit Riicksicht auf die beiden oben erwahnten Wachsthumsmomente

unsere Aufmerksamkeit verdienen. Anwesenheit einer zu geringen

Sauremeiige driickt die Turgescenz der Zellen gewohnlich nicht

unerheblich herab ; aber eine zu geringe Sauremenge verlangsamt

zugleich die Starkeumbildung, so dass die Ausgleichung der Elas-

ticitatsspannung der gedehnten Zellschichten nicht schnell erfolgen

kann. Die Gegenwart grosserer Sauremengen erhoht den Turgor

der Zellen und wirkt zugleich dahin, dass in der Zeiteinheit grossere

Mengen solcher Korper entstehen, die fiir den Zweck der Aus-

gleichung der Elasticitatsspannung der gedehnten Zellschichten

verwerthct werden konuen^).

1) Vgl. auch mcin Lehrbuch der Pflanzcnphysiologic , 1883, S.

297 und 301.
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c. Allerdings kann auch unter Umstiinden in den Pflanzen-

zellen der Fall eintreteu, dass eine reclit bedeutende Menge or-

ganischer Siiuren im Protoplasma gebildet wird, und die Diastase

in Folge dessen in ihrer Wirkung auf die Amylumkorner eine er-

hebliche Schwiichung crleidet. Derartige Verhaltnisse geben dann

zur Eutstehung patbologischer Zustande des pflanzlichen Orga-

nismus Veranlassung. Und in der That diirften wohl gewisse

krankhafte Erscheinungen, die man kiinstlich an Pflanzen hervor-

zurufen im Stande ist, mindestens zum Theil ihren Grund in

einer durch zu bedeutende Siiureanhaufung im Protoplasma her-

gerufenen Schwachung oder volligen Vernichtung der Diastase

haben. Man hat niimlich mehrfach beobachtet, dass Pflanzen

Krankheitserscheinungen zeigen und schliesslich zu Grunde gehen,

wenn ihnen in einer Niihrstoiflosung betrachtlichcre Mengen ge-

wisser Chloride dargeboten werden. R a u t e n b e r g und G. K ii h u

sahen z. B. eine Nahrstofflosung, welcher Chlorammonium zuge-

setzt worden war, so sauer werden, dass bei grosserem Zusatz

dieses Korpers die cultivirten Mais- und Bohnenpflanzcn zu Grunde

gingen ^). Grossere Mengen solcher Chloride wie Chlorammonium

und ebenso Chlorkalium wirken ohne Zweifel hiiufig schadlich auf

die Pflanzen ein, weil der eine ihrer Bestandtheile in betrachtlichen

Quantitiiten vom vegetabilischen Organismus verarbeitet wird und

damit eine Zersetzung der Chloride unter Salzsiiurebildung ver-

bunden ist, oder weil auf andere Weise Salzsaure entsteht. Die

Salzsilure kann freilich nach aussen ausgeschieden werden, aber

doch bereits vorher in der Pflanze ihren schiidigenden Einfluss auf

vorhandene Fermente geltend gemacht habcn.

Verschiedene Verhaltnisse, die sich auf die pflanzenphysio-

logische Bedeutung der Thatsache beziehen, dass Siiuren einen

ganz bestiramten Einfluss auf den Process der Stiirkeumbildung

durch Diastase ausuben, soUen uoeh im zweiten Abschnitt dieser

Schrift besprochen werden.

§ 3. Der Einfluss von Spaltpilzen auf die starkeumbildende

Kraft diastasehaltiger riiissigkeiten.

Baranetzky ist der Meinung, dass durch das Auftreten

von Bacterien die fermentartige Eigenschaft einer Fliissigkeit immer

geschwacht werde. Wortmann^) glaubt dagegen annehmen zu

^) Vgl. die Zusaramenstellungen bei Pfeffer, Handbuch d. Pflanzen-

physiologic, B. 1, S. 65.

^) Vgl. Wortmann, Zeitschrift f. physiologische Chemic, B. 6,

f? 328.
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miisscn, dass die Bacterien die starkeumbildende Kraft einer dias-

tasehaltigeii Flitssigkeit gewolinlich erhohen. Der zuletzt genannte

Beobachter liat namlicli siclier festgestellt, dass die Bacterien im

Stande sind, Diastase zu erzeugen, ucd zwar bildcn die niederen

Organismen dies Ferment, was filr unsere weiteren Erorterungen

von Wiclitigkeit ist, nur dann, wenn ilmen ausser Amylum keine

andere fiir die Zwecke ihrer Ernahrimg verwerthbare Kohlenstoff-

quelle zur Disposition steht. Die ganze Frage, um welche es sich

hier handelt, ist indesseu, wie audi Wortmann hervorhebt, noch

keineswegs eingehend genug untersucht worden, und in der That

haben meine Beobachtungen zu Resultaten gefiihrt, durch welche

ein neues Licht auf die in Rede stehenden Verhaltnisse fallt.

Ich niachte die Beobachtung, dass Diastase enthaltende Fliissig-

keiten, nachdem sie ciiiige Zuit lang sich selbst iiberlassen worden

sind, energischer umbildend auf Starkekleister als zu Beginn der

Versuche einwirkten. Diese Erscheinung tritt indessen nur unter

bestimmten Umstanden hervor. Wenn man z. B. Malzextract 24

Stunden lang bei 15 ^ C. hinstellt, so hat die fermentative Kraft

desselben keine wesentliche Verilnderung erfahren. Dasselbe ist

der Fall, wenn der Malzextract 48 Stunden lang bei etwa 3"^ C.

sich selbst iiberlassen bleibt, Nach Verlauf der angegebenen Zeiten

hat der Malzextract in diesen Fallen sein urspriinglich klares Aus-

sehen vollkommen behalteii. Etwas ganz anderes ist der Fall,

wenn man Malzextract 48 Stunden lang bei 15 "^ C. hinstellt ; er

ist dann in Folge einer erheblichen Spaltpilzansaramlung triibe

geworden und besitzt einen eigenthtimlichen Geruch. Fine be-

stimmte Menge dieses durch das 2 Tage lange Stehen bei 15 '^ C.

triibe gewordenen Malzextractes wirkt nun weit schneller starke-

umbildend, als eine gleiche Menge des Extractes von gleichem

Ursprung, der aber 2 Tage lang bei einer Temperatur von 3 " C.

sich selbst uberlassen gewesen ist und keine Triibung erfahren

hat, Wird Malzextract eiuUich 4 Tage lang bei etwa 16 '^ C. sich

selbst iiberlassen, so ist nach dieser Zeit die fermentative Kraft

der vorhandenen Diastase keine grossere als zu Anfang, sondern

im Gcgentheil eine viel geriugere.

Ich bezweifle die Richtigkeit der von Wortmann festge-

stelltcn Thatsache nicht, dass Bacterien im Stande sind, unter

bestimmten Umstanden Diastase zu erzeugen, aber trotzdem darf

die von mir beobachtete Erscheinung, dass die fermentative

Kraft eines Malzextractes in Folge langeren Stehens unter erheb-

licher Spaltpilzansammlung zunimmt, nicht mit einer durch den
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Lebensprocess der niederen Organismen hervorgerufenen Diastase-

bilduDg ill Zusammenhang gebracht werden, Einer solchen Auf-

fassung gegeniiber sind ja schon die Ergebnisse geltend zu macheii,

zu deneu Wortmann selbst gelaiigte. Er fand, wie bereits er-

wiihnt wurde, dass die Bacterien iiur dann zur Diastasebildung

befahigt sind, wenn ihneu, abgesehen vom Amylum, keine andere

als Kohlenstoffquelle verwerthbare Substanz zur Disposition steht.

Der von niir benutzte Malzauszug war aber stets stiirkefrei; er

enthielt dagegen viel Zucker sowie Eiweissstofi'e, und dicse Korper

konnten den Spaltpilzen, welche sich in meinen Versuchsfliissigkeiten

entwickelten, und sich sicher ebenso verhielten, wie die von Wort-
mann cultivirten, als Nahrungsmittel dienen. Bei alledem wird

die Erscheinung, dass liingeres Stelien von Malzextract die fer-

mentative Kraft desselben erliuht, durch die Spaltpilze vermittelt,

denn das in Rede stehcnde Phanoiiien ist eben an das Auftreteu

dieser Organismen gebunden. Die Spaltpilze wirkten bei meinen

Versudien freilich nicht als Diastasebildner, sondern in anderer

Weise.

Es muss namlich hervorgehoben werden, dass die Entwickelung

von Spaltpilzen in derartigen Fliissigkeiten wie Malzextract mit

einer nicht unerheblichen Saurebildung verbunden ist. Wenn man

frisch bereiteten Malzextract, der stets schwach sauer reagirt, vor-

sichtig mit wenig verdiinnter Aetzkalilosung versetzt, bis die

Flussigkeit eine schwach alkalische Reaction angenommen hat, und

die klare Losung sich nunmehr selbst iiberlilsst, so erscheint sie

nach Verlauf einiger Tage triibe und besitzt jetzt wieder eine saure

Keaction. Durch den Lebensprocess der Spaltpilze ist also freie

Saure gebildet worden. Eine durch nicdere Organismen bedingte

Saurezunahme des langere Zeit sich selbst iiberlassenen Malzex-

tracts kann aber nach allem, was wir bereits in diesein Abschnitt

unter 1 erfahren haben, nicht ohne Einfluss auf die starkeum-

bildende Kraft der vorhandenen Diastase sein. Dieselbe muss

vielmehr gesteigert werden, uud somit erklaren sich die oben er-

"wahnten Erscheinungen in einfacher Weise. Wenn Malzextract

sich langere Zeit, z. B. 4 Tage bei 15 ** C, uberlassen bleibt, und

eine bedeutende Spaltpilzvegetation in der Fliissigkeit eingetreten

ist, so nimmt dieselbe in Folge dessen eine sehr saure Reaktion

an. Ein solcher Malzextract besitzt nur noch eine geringe fermen-

tative Kraft, weil die erhebliche Siluremenge die stiirkeumbildende

Eahigkeit der Diastase betrachtlich geschwiicht hat.

Bei den von niir angestellten Beobachtungen haben die Spalt-
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pilze die fermentative Kraft der Diastase also immer niir in Folge

der durch sie hervorgerufenen Veranderung der Reaction des

Malzextractes in dieser oder jener Weise beeinflusst. Es sind

freilich audi Falle denkbar, in denen die stiirkeumbildende Fahig-

keit einer diastasehaltigen Fliissigkeit erhoht wird , indem die

Spaltpilze als Diastasebilduer fungiren und somit den Gehalt einer

solchen Fliissigkeit an Diastase steigern.

§ 4. Nageli's Theorie der Fermentwirkung.

Unter alien Anscbaimngen, welche ausgesprochen worden sind,

um ein tieferes Verstandniss des Wesens der fermentativen Pro-

cesse herbeizufiihren, scheinen mir jene von C. v. Nageli^) gel-

tend gemachten in aller erster Linie Bedeutung zii beanspruchen ^).

N it g e 11
' s Theorie lasst sich wie folgt kurz charakterisiren : Nacli

der heute massgebenden Vorstellungsweise der Molekularphysik

fiihren die Molekiile, abgesehen von fortschreitenden Bewegungen,

auch um einen Gleichgewichtspunkt schwingende Bewegungen aus,

und diese schwingenden Bewegungen kommen ebenso jedem Atom
oder jedem Atomcomplex in den Molekulen zu. Wenn nun ein

Korper mit einem anderen Korper in innige Beruhrung gelangt,

so muss natiirlich eine Ausgleichung der Bewegungszustande der

Molekiile und Atome dieser beiden Korper erfolgen, und ein solcher

Ausgleich kann unter Umstiinden eine weittragende Bedeutung

gewinnen. Mit Bezug auf die Fermentwirkung muss man nach

Nageli annehmen, dass die Molekiile und Atome der Fermente

sich in sehr lebhafter schwingender Bewegung befinden. Wenn
die Fermente mit anderen Stoffen in Contact gelangen, wenn z. B.

die Diastase auf Amylum einwirkt, so wird die Bewegung der

Starkeatome so erheblich gesteigert, dass die Amylummolekiile

unter Wasseraufnahme in Dextrin- sowie Maltosemolekiile zerfallen.

Die Diastasemolekiile, welche dabei natiirlich eine Verminderung

ihrer Bewegungsenergie erfahren , konnen ihre urspriingliche Be-

wegungsenergie durch Bindung freier Wiirme wieder erlangen, und

damit findet die hochst wunderbare Thatsache ihre Erklarung, dass

eine minimale Fermentmenge im Stande ist, ungemein viel Amylum
zu zersetzen. Ebenso werden eine grosse Reihe anderer Er-

scheiuungcn, welche man bei dem Studium der Fermentwirkung

beobachtet, vom Standpunkte der Niigeli'schen Theorie aus

1) Vgl. C. V. Nageli, Theorie d. Giihrung. 1879. S. 26.

^) Aehnliche Anschauungcn wie Nageli vertritt auch A. Mayer:
Die Lehre von den chemischen Ferraenten. 1882, S. 120.
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verstandlicli, unci ich habe hier speciell das Phiinomen der Er-

holiung der Fermentwirkung durcli die Gegenwart kleiner Saurc-

mengen im Auge. Man hat sich vorzustellen, dass die Sauren in

Folge der specifischen schwingenden Bewegungen ihrer Molekule

und Atome in ahnlicher Weise wie Eihohung der Temperatur auf

die Diastase einwirken. Kleine Sauremengen iiben innerhalb

kurzer Zeit, wie ich gezeigt habe, keinen directen und nachweis-

baren Einfluss auf die Starke aus ; sie steigern aber die schwingen-

den Bewegungen der Diastasemolekiile und Atome, ein Umstand,

der den Zerfall des Amylums in Dextrin sowie Maltose wesentUch

beschleuuigt. Wenn erheblichere Sauremengen auf die Diastase

einwirken, so wachst die Bewegungsenergie der Molekule und

Atome des Fermentes so sehr, dass dasselbe vollkommen zerfallt.

Das Ferment wird durch grossere Sauremengen ebenso wie durch

eine zu weit getriebene Temperatursteigerung vollig zersetzt. Die

Thatsachen, welche ich bei dem Studium des Einflusses von Sauren

auf die Diastase feststellen konnte, scheinen mir in der That in

hohem Grade geeignet zu sein, als Stutzen der Nageli'schen

Theoric der Fermentwirkung zu dienen.

Zweiter Abschiiitt.

Der Einfluss von Chloriden auf den Verlauf des Processes

der Starkeumbildung durch Diastase und die Function

der Chloride im vegetabilischen Organismus.

§ 5. Der Einfluss von Chloriden auf den Verlauf des Processes

der Starkeumbildung durch. Diastase.

Verschiedene Beobachter, zumal 0. Nasse und A, Mayer ^),

haben sich bereits mit der Frage nach den Einfluss von Chloriden

auf den Verlauf des Processes der Starkeumbildung durch Dias-

tase beschaftigt. Die Resultate, zu denen man seither gelangt ist,

widersprechen einander aber erheblich, denn wahrend Nasse das

Chlorkalium z. B. zu denjenigen Stofifen rechnet, welche einen un-

gunstigen Einfluss auf den fermentativen Vorgang geltend machen,

soil der namliche Korper nach Mayer denselben unter bestimmten

^) Ygl. A. Mayer's Zusammenstellungen in dessen Lehre von
den chomischen Fermenten, S. 79.
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Umstanden beschleunigend beeinflussen. Die Ursachen cler eigen-

thiimlichen Wirkung von Chloriden auf den Process der Amylum-
umbildung durch Diastase sind iiberdies niclit weiter untersucht

worden, trotzdem gerade die beziiglichen Fragen, wie ich zeigen

werde, ein ganz hervorragendes pflanzenphysiologisches Interesse

beanspruchen.

Bei der Ausfiihrung derjenigen Versuche, welche ich zur Be-

antwortung der Frage nacli dem Einfluss von Chloriden auf den

Verlauf des Processes der Amykimumbildung durch Diastase an-

stellte, habe ich ein sehr einfaches Verfahren eingehalten. Ich

will hier nur wenige meiner zahlreichen Versuche specieller be-

sprechen.

Versuch mit Chlornatrium.

Es wurde Malzextract durch Behandlung von 1 Thl. Malz-

pulver mit 4 Thl. Wasser hergestellt. Der Auszug besass bei

diesem Versuche ebenso wie bei den folgenden, was von Wichtig-

keit ist, eine schwach saure Reaction.

a. 25 Ccm. Malzextract ohne Zusatz

;

b. 25 „ „ +1 Grm. NaCl.

;

c. 25 „ „ + 0,025 „ Citronensaure

;

d. 25 „ „ + 0,025 „ „ +1 Grm. NaCl.

Die Gemische blieben 18 Stunden lang bei 17 ^ C. ruhig

stehen. Darauf wurden je 25 Ccm. Kartoffelstarkekleister mit je

5 Ccm. der Flussigkeitsgemische a, b, c und d versetzt. Mit Hilfe

der Jodreaction liess sich Idcht constatiren, dass 5 Ccm. von b leb-

hafter starkeurabildeud wirkten als 5 Ccm. von a ; eine Probe des

Fliissigkeitsgemisches, welches aus 25 Ccm. Kleister und 5 Ccm.

von b bestand, fiirbte sich auf Jodzusatz bereits braun, als eine

Probe des aus 25 Ccm. Kleister und 5 Ccm. von a bereiteten

Fliissigkeitsgemisches auf Jodzusatz noch eine violette Fiirbung

annahra. 5 Ccm. von d wirkten aber vid langsamer als 5 Ccm.

von c. Die cine Fliissigkeit (25 Ccm. Kleister + 5 Ccm. von d)

farbte sich auf Jodzusatz noch blau, als die andere (25 Ccm.

Kleister + 5 Ccm. von c) nur noch eiuen schwach gelblichen Farben-

ton annahm.

Versuch mit Chlorkalium.

a. 25 Ccm. Malzextract ohne Zusatz

;

b. 25 „ „ +1 Grm. KCl.

;

c. 25 „ „ -f- 0,030 „ Citronensaure

;

d. 25 „ „ + 0,030 „ „ +1 Grm. KCl.
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Nach 18 StuDclen warden je 25 Ccm. Klcister mit 5 Cera,

von a, b, c unci d versetzt. 5 Ccm. von b wirkten schndler als

5 Ccm. von a. 5 Ccm. von d wirkten viel langsamer als 5 Ccm.

von c.

Ich habe audi einen Versuch angestellt, bei dessen Aus-

fuhrung einmal 25 Ccm. Malzextract ohne Zusatz blicben (a), wiihrend

andererseits 25 Ccm. Malzextract mit mehr Chlorkalium versetzt

wurden, als die Fliissigkeit zu loseu vermochte (b). Nach 20
Stunden wurden je 25 Ccm. Kleister mit 5 Ccm. dieser Fliissig-

keiten versetzt. 5 Ccm. von b wirkten auch in diesem Falle leb-

hafter amylumumbildend als 10 Ccm. von a.

Versuch mit Chlorkalium.

a. 25 Ccm. Wasser -j- 0,125 Grm. Citronensaure

;

b. 25 „ „ + 0,125 „ „ +1 Grm. KCl.

Die Fliissigkeiten blieben 18 Stunden lang bei 20 ^ C. ruhig

stehen. Nach dieser Zeit wurden je 25 Ccm. Kleister mit 5 Ccm.

eines Malzextractes und 10 Ccm. der Flussigkeiten a und b ver-

setzt. Die Amylumumbildung verlief in der Fliissigkeit, welcher

10 Ccm. von b zugesetzt worden waren, viel langsamer als in der-

jenigen, welche den Zusatz der 10 Ccm. von a erhalten hatte.

Es geht also aus meinen Beobachtungen hervor, dass die

Chloride (Chlorkalium und Chlornatrium) beschleunigend auf den

Process der Amylumumbildung durch Diastase einwirken, wenn
die fermenthaltige Losung eine nur schwach saure Reaction

besitzt, dass die Chloride aber im Gegentheil einen verlangsamen-

den Einfluss auf den Process der Starkeumbildung geltend machen,

wenn die fermenthaltige Fliissigkeit starker sauer reagirt.

§ 6. Die Ursachen der constatirten Ersclieinungen.

Wenn es sich darum handelt, die Ursachen des eigenthiim-

lichen Verhaltens der Chloride bei dera Processe der Starkeum-

bildung durch Diastase festzustellen, so ist in erster Linie zu be-

tonen, dass weder Chlorkalium noch Chlornatrium im Stande sind,

bei Abwesenheit des Ferments innerhalb kurzer Zeit einen nach-

weisbaren Einfluss auf den Starkekleister geltend zu machen. Die

unter Umstanden bei Anwesenheit von Chloriden hervortrctende

Beschleunigung des Vorganges der Amylumumbildung durch Di-

astase kommt also nicht durch eine in gleichem Sinne erfolgende

Einwirkung des Fermentes einer- und der Chloride andererseits

auf die Starke zu Stande. Ich habe z. B. je 25 Ccm. Starkekleister
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mit 1 Grm. KCl. oder mit 1 Grm. NaCl. versetzt, und die Ge-

mische 20 Stuuden lang bei gewolmlicher Zimmertemperatur sich

selbst iiberlassen. Nach Veilauf dieser Zeit war keine Spur Zucker

in den Fliissigkeiten nachzuweisen; sie erschienen noch trube und

farbten sich auf Jodzusatz blau.

Man konnte vom Standpunkte der Nageli'schen Theorie der

Fermentwirkung aus ferner sagen, dass die Chloride die Wirksam-

keit der Diastase unter gewissen Umstanden deshalb begunstigen,

weil sie — ebenso wie kleine Mengen von Sauren — in Folge

der eigenthiimlichen schwingenden Bewegungen ihrer Molekule

und Atome das Ferment zu erhohter Thatigkeit befahigen. Ich

werde aber zeigen, dass die Wirksarakeit der Chloride auf ganz

andere Ursachen zuriickgefiihrt werden muss.

Wir haben eine Fliissigkeit vor uns, welche Amylura, Diastase

kleine Mengen organischer Sauren (namlich die im Malzextract

vorhandenen) sowie Chloride enthalt. Im anderen Falle haben wir

es mit einer Fliissigkeit zu thun, welche sich von der ersteren nur

dadurch unterscheidet, dass eine gewisse Citronensiiuremenge neben

den erwahnten Stoffen vorhanden ist. Eine Beschleunigung, resp.

eine Verlangsamung des Processes der Starkeumbildung konnte

in diesen Fliissigkeiten im Vergleich zu dem Verlauf des Vor-

ganges in solchen Fliissigkeiten, die keine Chloride enthalten, sonst

aber genau ebenso wie die ersteren zusammengesetzt sind, unter

folgenden Voraussetzungen eintreten. Es mussten die organischen

Sauren zersetzend auf das Chlorkalium oder Chlornatrium einge-

wirkt haben, so dass freie Salzsaure gebildet worden ware, und

diese Salzsaure miisste das Vermugen besitzen, einen energischeren

Einfluss auf die Diastase ausiiben zu konnen, als die aequivalente

Menge der zur Salzsaurebildung nothwendigen organischen Sauren.

Die unter bestimmten Umstanden zur Geltung kommende Be-

schleunigung des Processes der Amylumumbildung durch die Di-

astase bei Gegenwart der Chloride ware unter den gemachten

Voraussetzungen ebenso verstiindlich, wie jenes andere von mir

constatirte Phiinomen, dass die Chloride unter gewissen Be-

dingungen den Verlauf des Verzuckerungsvorganges der Starke

verlangsamen. In letzterem Falle miisste die Salzsaure ver-

moge ihrer besonders energischen Wirkung auf die Diastase, das

Ferment nachtheilig beeinflusst haben. Es kommt nun natiirlich

alles darauf an, jene beiden oben gemachten Voraussetzungen zu

begriinden.

Ich habe viele Versuche angestellt, um den directen Nach-
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weis zu liefern, dass freie Chlorwasserstoflfsaure entsteht, wenn

organische Siiuren in wiisseriger Losung bei gewohnlicher Tem-

peratur auf Chlorkalium oder Chlornatriiim einwirkeii. Es wurden

wasserige Losungen der Chloride in einem geriiumigen Kolben

mit wasseriger Citronensaurelosung verinischt, und der Kolben

nacli dem Verschliessen etwa 24 Stundcn stehcn gelassen. Nach

Verlauf dieser Zeit wurde in die Miindung des Kolbens ein doppelt

durchbohrter Kork cingefuhrt, und in die cine Bohrung ein langes

Glasrohr eingesclioben, welches mit dem einen Ende in die saure

Flussigkeit eintauchte. Die zvveite Bohrung des Korkes diente zur

Aufnahme des einen Schenkels eines kurzen, in einem rechten

Winkel gebogenen Glasrohres. Wenn nun mit Hilfe eines Aspi-

rators langere Zeit ein Luftstrom durch den Apparat geleitet

wurde, und die den Kolben verlassende Luft eine Auflosung von

salpetersaurem Silberoxyd passirte, so hatte sich in der Hollen-

steinlosung, wie offenbar zu erwarten stand, eine durch abge-

schiedenes Chlorsilber hervorgerufene Triibung bemerklich machen
mussen. Derartiges trat aber nicht ein. Als ich den Apparat

genau in derselben Weise, wie es angegeben worden ist, zusammen-

setzte, in den Kolben aber verdiinnte Salzsaure brachte und nun

Luft durchleitete, liess sich aber ebenfalls selbst nach mehrstiin-

diger Versuchsdauer keine Chlorsilberbildung in der Holienstein-

losung feststellen. Die Untersuchungsmethode erwies sich dem-

nach als unbrauchbar. Die Salzsaure wird unter den bezeichneten

Umstanden so fest vom Wasser gehalten, dass es nicht gelingt,

ihre Gegenwart auf die angegebene Weise zu constatiren. Ich

schritt daher zu weiteren Versuchen.

Es ist bekannt, dass sich die Losungen der meisten Eisen-

oxydsalze auf Zusatz von Rhodankalium blutroth farben, eine

Farbung, die durch essigsaures Natron wieder zum Verschwinden

gebracht werden kann, durch einen Zusatz von Mineralsiiuren

aber aufs Neue hervortritt. Die Losung des essigsauren Eisen-

oxyds farbt sich auf Zusatz des Rhodaukaliums im Gegensatz zu

den Losungen anderer Eisenoxydsalze nicht direkt blutroth, sondern

erst auf Zusatz einer Mineralsaure, z. B. der Salzsaure. Ich habe

nun wasserige L(3sungen von Citronensaure, denen Chlorkalium

oder Chlornatrium beigemischt worden war, nach langerem Stehen

in eine Losung, welche wenig essigsaures Eisenoxyd und Rhodan-

kalium enthielt, eingetragen. Die urspriinglich schwach gelblich

gefiirbte Losung nahm zwar einen etwas dunkleren Farbenton an,

aber die namliche Erscheinung liess sich constatiren, wenn ich die
Bd. XVII. N. F. X. 24
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Losuiig (les essigsauren Eisenoxyds unci Rhodankaliums nur mit

Citroiiensauro vei'setze. Eine blutrothe Fiii'bung, welclie auf Gegen-

wart freier Salzsaure hatte schliessen lassen, machte sich in keinem

Falle geltend. Man darf freilich nur erwarten, dass sich kleine

Salzsauremengen bilden, wenn die Citronensaure auf Chloride bei

gewohnlicher Temperatur einwirkt, und es ist daher moglicb, dass

die in AnWendung gebrachte Reactionsmethode nicht empfindlich

genug ist, urn diese kleinen Salzsauremengen nachzuweisen.

Directe Vcrsuche haben mich leider davon iiberzeugt, dass die

Empfindlichkeit der hier erwahnten Reaction sehr viel zu wunschen

iibrig lasst, so dass ich den eingeschlagenen Weg der Unter-

suchung alsbald wieder verlassen musste.

Trotzdem es mir bis jetzt nicht gelungen ist, den directen

Nachweis zu liefern, dass sich freie Salzsaure bildet, wenn Ci-

tronensaure bei gewohnlicher Temperatur in wasseriger L(3sung

auf Chloride einwirkt, habe ich die Siiurebildung auf indirectem

Wege constatiren konnen. Eine Reihe von Versuchen wurden

namlich in folgender Weise angestellt.

a. Zu 25 Ccm. Kleister brachte ich mit Hilfe eiues Glasstabes

eine kleine Menge einer verdiinnten Citronensaurelosung. Zu

25 Ccm. Kleister brachte ich ferner eine kleine Menge verdiinnter

Salzsaure. Die den zweiten 25 Ccm. Kleister hinzugefugte Salz-

sauremenge war aber geringer als die den ersten 25 Ccm. Kleister

hinzugefugte Citronensaurequantitat, wie mit Hilfe von Lackmus-

papier constatirt werden konnte. Ein Tropfen des Citronensaure

enthaltenden Kleisters farbte blaues Reagenspapier schwach roth;

ein Tropfen des salzsaurehaltigen Kleisters bewirkte in Beriihrung

mit dem blauen Lackmuspapier eine erheblich schwachere Rothung

desselben. Wenn nun den 25 Ccm. des citronensaure- sowie des

salzsaurehaltigen Kleisters je 5 Ccm. Malzextract hinzugefiigt

wurden, so erfolgte der Process der Stiirkeumbildung, wie sich

mit Hilfe der Jodreaction verfolgen liess, in der salzsaurehaltigen

Fliissigkeit, trotzdem dieselbe schwacher sauer reagirte als die

citronensliurehaltige, schneller als in dieser letzteren.

b. Je 25 Ccm. Kleister wurden mit Citronensaure und Salz-

saure versetzt. Der Saurezusatz war immer noch ein geringer,

aber doch ein erheblich grosserer als bei den unter a angefuhrten

Versuchen. Mit Hilfe des Lackmuspapieres liess sich zeigen, dass

die salzsiiurehaltige Fliissigkeit ebenso sauer oder in anderen

Fallen schwacher sauer als die citronensaurehaltige Losung rea-

girte. Auf Zusatz von je 5 Ccm. Malzextract ergab sich, dass
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der Process der Amylumumbildung in der salzsaurehaltigen Fliissig-

keit sehr viel langsamer als in der citronensaurehaltigen vor

sich ging.

Es geliort einige Uebung dazu, um bei derardgen Versuchen,

wie sie hier Erwahnung gefunden haben , zu brauchbaren Resul-

taten zu gelangen. Ich schliesse aus meinen Beobachtungen, dass

der Process der Amylumumbildung durch Diastase bei Gegenwart

einer sehr kleinen Salzsiiuremenge in hoherem Maassc begunstigt

wird, als bei Gegenwart einer dieser Salzsiiuremenge aequivalenten

Citronensaurequantitat. Wenn etwas grossere Salzsauremengen

in Anwendung gebracht werden, so benachthciligen diese den

Process der Amylumumbildung durch Diastase in hoherem Maasse,

als aequivalente Citronensaurequantitaten.

Wenn der eigenthiimliche Einfluss, den die Chloride auf den

Verlauf des Processes der Amylumumbildung durch Diastase

geltend machen, auf Salzsaurebildung zuriickgefiihrt werden soil,

so muss die Salzsaure, wie obeu ausfiihrlicher erortert worden ist,

das Vermogen besitzen, eiuen energischeren Einfluss auf die Diastase

ausiiben zu konnen, als die aequivalente Menge der zur Salzsaure-

bildung nothwendigen organischen Sauren. In der That ist dies

nach den unter a und b angefiihrten Versuchen bei schwiicher

sowie bei starker saurer Reaction der amylumhaltigen Fliissig-

keiten der Fall, und ich schliesse somit, dass den organischen

Sauren wirklich die Fahigkeit zukommt, freie Salzsaure zu er-

zeugen, wenn sie bei gewohnlicher Temperatur in wasseriger

Losung auf Chlorkalium oder Chlornatrium einwirken.

§ 7. Die Salzsaurebildung in Pflanzenzellen.

Abgesehen von einer Reihe bestimmter Verbindungen nehmen
die Wurzeln der Gewachse auch Chloride aus dem Boden auf.

Die Quantitaten von Chlorkalium, Chlornatrium, Chlorcalcium und

Chlormagnesium , welche im Boden vorkommen, sind freilich je

nach Umstanden sehr verschiedene , indessen gewisse Mengen der

Chloride, namentlich des Chlornatriums, stehen den Pflanzenwur-

zeln doch stets zur Disposition. Dass die Chloride, wie anderwei-

tige Mineralstoffe, in Folge der durch Transpiration eingeleiteten

Wasserstromung und auch noch auf andere Weise eine Verbrei-

tung im vegetabilischen Organismus erfahren konnen, unterliegt

gar keinem Zweifel. Hingegen sind wir iiber andere Fragen, die

sich hier unmittelbar aufdriingen, nicht genau unterrichtet. Na-

mentlich bedarf die Frage nach dem Verhalten der Chloride dem
24*



372 Prof. Dr. W. Detmer,

Protoplasma gegeniiber noch speciellerer Untersuchung. Es darf

sicher behauptet werden, dass die Chloride die Hautschicht des

Protoplasma nur schwierig zu passiren vermogen, aber der Um-
stand, dass die in Rede stehenden Verbindungen , wie namentlich

in folgenden Paragraphen gezeigt werden wird, einen nicht un-

wesentlichen Einfluss auf eine Reihe physiologischer Processe, die

sich im Protoplasma abspielen, geltend zu machen vermogen, lasst

keinen Zweifel iiber ein thatsachliches Eingreifen der Chloride in

den Lebensprocess der Gewiichse bestehen. Auf Grund dieser

Betrachtungen und zumal unter Beriicksichtigung der Auseinan-

dersetzungen im folgenden Paragraphen wird kein Physiolog die

Ansicht zuriickweisen , wonach die Chloride in der Pflanze mit

den vom vegetabilischen Organisraus erzeugten Pflanzensauren

(z. B. Apfel-, Citronen-, Oxalsaure) oder den vorhandenen sauren

Salzen dieser Sauren in Wechselwirkung gerathen kounen. Nach

dem, was wir im § 6 gesehen haben, muss aber unter solchen

Umstanden freie Salzsaure in der Pflanze gebildet werden^).

Ueberdies wurde schon im §. 2 unter c darauf hingewiesen, dass

die Pflanze wirklich unter bestimmten Bedingungen Salzsaure erzeugt.

Biedermann^) stellte ferner durch analytische Ermittelungen

fest, dass verschiedene Chloride eine Zersetzung erfahren, wenn

Saraen in den Losungen derselben eingequollen werden. Die Ur-

sachen, welche die Chlorwasserstoff"saurebildung in diesen spe-

ciellen Fallen bedingten, sind freilich von den Experimentatoren

nicht untersucht worden, aber es liegt, nach dem was wir ge-

sehen haben, auf der Hand, dass die Einwirkung organischer

Sauren auf Chloride hier mindestens als eine derjenigen Ursachen,

die zur Salzsaureerzeugung fiihrten, angesehen werden muss.

§ 8. Die Function der Chloride im vegetabilischen Organismus

und die unter Umstanden hervortretende nachtheilige

Wirkung der Chloride auf die Pflanze.

Die Frage nach der Function der Chloride im vegetabilischen

Organismus ist bereits mehrfach ventilirt worden , und manche

Beobachter behaupten, dass diesen Verbindungen unter bestimmten

Umstanden eine nicht unwesentliche Bedeutuug fiir das Pflanzen-

^) Die Salzsaurebildung ist auch besonders leicht bei gewolin-

licher Temperatur moglich, wenn Oxalsaure in wiissriger Losung auf

Chlorcalcium einwirkt.

2) Vgl. Biedermann, Yersuchsstationen. B, 9, S. 312.
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leben zukomme. Im Gegensatz hierzu stehen Erfahrungen, nacli

deiien die Chloride nicht allein entbehrlich fiir das Gcdeihen der

Gewilchse, sonderii unter gewissen Bedingungen sogar als Korper

erscheinen, die geradezu giftig auf die Pflanzenzellen einwirken.

Wir haben es hier also auf jeden Fall mit verschiedenen ver-

wickelten Fragen zu thun, die, was besonders wichtig ist, wohl

aus einander gehalten werden mussen, wenn es sich darum han-

delt, den Gegenstand um einen Schritt weiter zu fordern. Ich

will zunachst die einzelnen Punkte, auf die es ankommt, spe-

cieller pracisiren, um dieselben dann auf Grund der bereits in

dieser Schrift zur Kenntniss gebrachten Thatsachen zu beleuchten.

a. Wahrend Knop^) das Chlor als einen durchaus entbehr-

lichen PflanzennahrstofF betrachtet und behauptet, dass selbst die

Buchweizenpflanze des Chlors nicht zur normalen Ausbildung aller

ihrer Theile bediirfe, weichen andere Beobachter ganz wesentlich

von dieser Anschauung ab. Nobbe^) hat gefunden, dass die

Buchweizenpflanze zu keiner normalen Fruchtbildung gelangt, wenn
die zur Cultur dienende Nahrstofflosung chlorfrei ist. Nobbe^)
stellte weiter fest, dass die Fruchtbildung der Buchweizenpflanze

selbst dann nicht normal zu Stande kommen kann, wenn die

Nahrstoft'losung zwar Chlor enthalt, wenn dasselbe aber nicht

in Verbindung mit Kalium als Chlorkalium, sondern in Verbindung

mit einem anderen Elemente vorhanden ist.

b. In der landwirthschaftlichen Praxis werden zur Melioration

und Dungung des Bodens bekanntlich eine Beihe von Korpern
in Anwendung gebracht, die bedeutende Mengen verschiedener

Chloride (Chlorkalium, Chlornatrium , Chlormagnesium) enthal-

ten. Abgesehen vom Kochsalz, benutzt man namentlich die

Stassfurter Salze fiir den bezeichneten Zweck, und zwar in er-

ster Linie deshalb, um dem Boden hinreichende Kalimengen zu-

zufuhren. Die Dungung der kaliarmen Moorboden und auch

vieler Sandboden mit Stassfurter Salzen hat gerade in neuester

Zeit zu glanzenden, ganz unerwartct guten Erfolgen gefuhrt, aber

im Grossen und Ganzen sind die Stassfurter Salze in unseren

Tagen einigermaassen in Misskredit gekommen. Verschiedene her-

1) Vgl. Knop, Kreislauf des Stoffes. B. 1, S. 616.
2) Vgl. Nobbe, Versuchsstationen. B. 7, S. 371 und Bd. 13,

S. 396, Anmerkung.
3) Ygl. Nob be, Versuchsstationen. B. 13, S, 398.
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vorragende Autoren, zuraal M. Maercker^) und J. Kiihn^) sind

der Ansicht, nach welcher den erwahnten Dungmittein im Allge-

meinen nur ein geringer landwirthschaftlicher Werth zukommen

soil, mit Recht energisch entgegengetreten. Es unterliegt nara-

lich zunachst gar keinem Zweifel, dass die Stassfurter Salze sehr

oft am unrechten Platze und ohne Riicksicht auf anderweitige

Productionsfactoren in Anwendung gebracht worden sind, so dass

sie gar nicht im Stande sein konnten, eine gunstige Wirkung gel-

tend zu machen. Auf einem Boden, der reich an solchen Sub-

stanzen ist, aus denen die Pflanzen ihren Kalibedarf zu decken

vermogen, kann die Dungung mit Stassfurter Salzen naturlich

relativ wenig nutzen. Ebenso ist die Wirkung der Salze hochstens

eine geringfugige — und dies Moment hat man, trotzdem das-

selbe selbstverstandlich ist, oft iibersehen — , wenn sie ohne Bei-

gabe anderer Dungmittel auf einem Boden in Anwendung gebracht

werden, der zwar kaliarra ist, aber den Pflanzen zugleich nicht

die erforderlichen Mengen anderweitiger Nahrstoife, zumal Phos-

phorsaure, zur Disposition stellen kann. Wenn man diese Ver-

haltnisse berucksichtigt und ferner bedenkt, dass die Stassfurter

Salze nicht allein infolge ihres Gehaltes an Pflanzennahrstoffen,

sondern auch vermoge ihrer Fahigkeit, losend und zersetzend auf

viele Bodenbestandtheile einzuwirken, einen fordernden Einfluss

auf das Gedeihen der Pflanzen auszuiiben vermogen, so erschei-

nen jene Dungmittel schon in einem ganz anderen Lichte wie bei

oberflachlicher Betrachtung. Von vielen Seiten ist als Ursache

der oft nachtheiligen Wirkung der Stassfurter Salze auf das Pflan-

zenwachsthum ihr bedcutender Gehalt an Chloriden hingestellt wor-

den. Wir werden in der That sehen, dass die Chloride unter

Umstiinden einen schiidlichen Einfluss auf die Vegetation geltend

machen ; in der landwirthschaftlichen Praxis besitzt man aber ein

einfaches Mittel, um eine derartige Gefahr abzuwenden. Fiihren

wir einem Boden z. B. Chlorkalium zu, so wird das Kalium sehr

energisch absorbirt. Das Chlor tritt dagegen in Verbindung mit

Calcium oder Natrium, und die entstandenen Mengen von Chlor-

calcium oder Chlornatrium versinken auf einem guten Boden, da

sie nicht absorbirt werden , allmahlich mit dem W^asser in die

Tiefe des Bodens. Werden daher an Chloriden reiche Dunge-

') Vgl. M. Maerker, Die Kalisalze und ihre Anwendung.

Berlin 1880.

2) Vgl. J. Kiihn, Fuhlings landwirthschaftl. Zeitung, 1883,

H. 5, 6 u. 7.
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mittel frilhzeitig genug in Anwendung gebracht, z. B. zu Sommer-

friichten schon im Herbst vor der Friihjahrsbestellung auf den

Boden ausgestreut, so ist die Gefalir einer schadlichen Wirkung

der Chlorverbindungen auf die Vegetation beseitigt. Die Stass-

fiirter Salze reprasentireu nach alledem, wenn sic nur unter den

geeigneten Verhaltuissen iind in richtiger Weise benutzt werden,

ohne Zweifel hochst werthvolle Dungmittel.

Auf jeden Fall ist iibrigens die Thatsache von nicht unter-

geordnetem pliysiologischem Interesse, dass die Chloride unter

Umstanden nachtheilig auf die Vegetation einwirken, und ich habe

liier zunachst den Einfluss im Auge, welchen die Chloride auf

die Ausbildung der Riibenwurzeln sowie der Kartoflfelknollen gel-

tend machen. Gegenwart grosserer Mengen der Chlorverbindungen

beeintrachtigt freilich nach sehr vielen Erfahrungen den Gesammt-

ertrag eines Bodens an Riiben uud Kartofieln nicht, aber wirkt

in bedeutsamer Weise deprimirend auf den Zuckergehalt der Wur-
zeln uud auf den Starkegehalt der Knollen ein.

c. Weniger empfindlich als die Riiben und Kartoffeln einer

Diingung mit Stoffen gegeniiber, die reich an Chloriden sind, er-

weisen sich nach den vorliegenden Erfahrungen andere Pflanzen,

z. B. die Getreidearten. Sehr erhebliche Mengen der Chloride

schadigen diese Gewachse aber ebenfalls und todten sie sogar

schliesslich. Ich habe Weizenpfianzen in Blumentopfen cultivirt,

uud den Boden, nachdem sich die Untersuchungsobjecte zunachst

einige Zeit lang unter giinstigen Vegetationsbedingungen kriiftig

entwickelt hatten, in dem einen Falle auch fernerhin mit Brunnen-

wasser, im anderen aber mehrfach mit einer verdunnten Chlor-

natriumlosung begossen. Die Pflanzen im ersteren Topfe gediehen

freudig weiter; diejenigen im zweiten gingen allmahlich zu Grunde.

Auf die Ursachen dieser letzteren Erscheinung, welche mannig-

faltiger Natur sein konnen, komme ich weiter unten zuriick.

Einige Gewachse, z. B. die Salsola- und Salicorniaarten , konnen

selbst einen sehr bedeutenden Gehalt des Bodens an Chloriden

ohne jeden Schaden ertragen.

Zu a. Mit Rucksicht auf die Untersuchungen Nobbes iiber

den Einfluss des Chlors auf die Vegetation vcrdient die That-

sache besonders hervorgehoben zu werden, dass bei Chlormangel

Oder dann, wenn den Untersuchungsobjecten das Chlor nicht in

Verbindung mit Kalium als Chlorkalium, sondern in anderer Ver-

bindungsform dargeboten wurde, in den Assimilationsorganen der

Pflanzen eine bedeutsame Stiirkeansammlung zur Geltung kam.



376 Prof. Dr. W. Detmer^

Das durch Assimilation gebildete Amylum wurde nicht schnell ge-

nug aufgelost; es haufte sich daher an dem Orte seiner Entstehung

an, und damit war die Ursache der abnormen oder vollig unter-

bleibenden Fruchtbildung gegeben. Es liegt nun sehr nahe, diese

Erscheinungen mit den Thatsachen in Verbindung zu bringen,

welche wir im Laufe unserer Darstellungen bereits kennen lern-

ten. Da die Chloride durch organische Sauren unter Bildung freier

Salzsaure zersetzt werden konnen, diese Salzsaure aber unter Um-
standen forderlicher auf den Verlauf der Starkeumbildung durch

Diastase als die Menge der organischen Saure, welche zur Bil-

dung der Salzsaure nothwendig war, einwirkt, und sowohl die Be-

dingungen fur das Zustandekommen des Processes der Amylum-
umbildung durch das Ferment als auch die Bedingungen zur Ent-

stehung von Chlorwasserstoffsaure in den Assimilationsorganen der

Pflanzen gegeben sind, so ergiebt sich die Ansicht ganz von

selbst, dass den Chloriden in der Pflanze die Function zukommt,

einen beschleunigenden Einfluss auf die Auflosung der Amylum-

korner geltend zu machen. Dass bei Nobbe's Untersuchungen,

die im 13. Bande der Versuchsstationen mitgetheilt sind, gerade

das Chlorkalium so besonders gunstig auf den Auflosungsprocess

der Amylumkorner, resp. auf die Translocation des stickstofffreien

plastischen Materials in der Buchweizenpflanze einwirkte, ist mir

auch wohl verstaudlich. Die Nahrstoflflosungen Nobbes (1. c.

p. 332), in welchen das Chlor nicht in Verbindung rait Kalium

als Chlorkalium vorhanden war, enthielten, abgesehen von alien

ubrigen unentbehrlichen Nahrstoffen, Chlorcalcium. Dieser Korper

liefert, wie schon friiher hervorgehoben worden ist, zumal in Contact

mit Oxalsiiure relativ grosse Salzsauremengen , und wenn bedeu-

tendere Chlorwasserstoffsiiurequantitaten in den Pflanzenzellen ent-

stehen, so wirken dieselben nicht beschleunigend , wie kleinere

Salzsauremengen, sondern im Gegentheil verlangsamend auf den

Process der Starkeumbildung durch Diastase ein.

Im vegetabilischen Organisraus konnen nicht allein die Chloride,

sondern ebenso andere Verbindungen, z. B. die Nitrate, und ohne

Zweifel auch schwefelsaure sowie phosphorsaure Salze unter Ver-

mittelung der Pflanzensiiuren eine Zersetzung erleiden ^). Da es nun

wahrscheinlich ist, dass kleine Salpetersaure-, Schwefelsaure- und

Phosphorsauremengen wie kleine Salzsauremengen den Process

^) Ueber die Zersetzung der Nitrate in der Pflanze vgl. Em
mcrling, Versuchsstationen. B. 17, S. 161.
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der Amylumumbildung in bedeutsamerer Weise begunstigen als

die zur Bildung dieser Sauren erforderliche Menge organischer

Sauren, so sollte man meinen, dass den Chloriden jene Function,

welche wir ihnen zugeschrieben haben, gar nicht allein zukame.

In der That ist es zuweilen gelungen , Pflanzen bei Ausschluss

von Chloriden zu normaler Entwickelung zu bringen, und dieser

Umstand hat A. Mayer^) sowie mich^) zu der Ansicht ge-

fiihrt, dass die Chloride, wenn die zur Cultur der Pflanzen dienen-

den Nahrstofflosungen eine bestimmte Zusammensetzung besitzen,

entbehrt werden konnen. Wenn dies in sehr vielen Fallen aber

nicht moglich ist, wenn die Chloride, zumal das Chlorkalium , im

Gegentheil hiiufig als sehr niitzliche Coniponenten der Nahrstoff-

losungen erscheinen, so erklilrt sich diese Erscheinuug wie folgt.

Die aus ihren Verbindungen unter Beihiilfe organischer Sauren

in Freiheit gesetzte Salpeter-, Schwefel- und Phosphorsiiure wird

von der Pflanze verarbeitet. Die Salpetersaure z, B. dient zur

Bildung von Proteiustoffen , sie verschwindet also als solche

nach ihrer Entstehung wieder aus den Pflanzenzellen und kann

daher hochstens einen ganz untergeordneten Einfluss auf den Pro-

cess der Starkeumbildung durch Diastase geltend machen. An-
ders verhiilt es sich mit der Salzsaure. Sie erfahrt keiue Ver-

arbeitung im Organismus, muss sich daher allmiihlich, wenn auch

im Ganzen nur in kleinen Mengen, in den Zellen anhaufen und
kann somit continuirlich beschleunigend auf den Verlauf des Starke-

umbildungsprocesses einwirken.

Zu b. Wahrend kleine Mengen der Chloride nach dem Ge-
sagteu sehr oft forderlich auf das Gedeihen der Gewachse ein-

wirken, rufeu grossere Mengen derselben, zumal bei Riiben- und
Kartoffelpflanzen, gewisse abnorme Erscheinungen hervor. Sie be-

eintriichtigeu zwar die Gesammtproduction dieser Gewachse nicht,

aber wirken deprimirend auf den Zucker- resp. Stilrkegehalt der

Reservestoffbehalter ein. Es scheint in der That, wie schon

A. Mayer 3) hervorgehoben hat, durch die Chloride in diesen

Fallen der Verbrauch des plastischen stickstofffreien Materials

auf Kosten der Ablagerung desselben begunstigt zu werden, und

1) Ygl. A. Mayer, Lehrbuch der Agriculturchemie. 1876, Th. 1,

S. 253.

=*) Vgl. Detmer, Lehrbiich d. Pflanzenphysiologie. 1883, S. 58,

3) Ygl. A. Mayer, Lehrbuch d. Agriculturchemie. 1876, Th. 1,

S. 256.
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damit steht die Thatsache in Verbindiing, dass chlorhaltige Sub-

stanzen, wenn sie gleich eine Qualitatsverschlechteruug der Riiben

und Kartoifeln hervorrufen, doch sehr oft sogar eine Erhohung

des Gesammtertrages an Wurzeln und Knollen bedingten.

Wenn einem Organ grossere Mengen plastischer Stoflfe zur

Disposition gestellt werden, so muss dasselbe natiirlich — wenn

eine gewissc Quantitiit dcs plastiscben Materials nicht iiberschrit-

ten wird — schneller wachsen als bei Gegenwart kleinerer Quan-

titaten derartiger Stoflfe. Der aus der durch Assimilation gebil-

deten Starke entstehende Zucker ist aber im eigentlichsten Sinne

des Wortes ein plastischer Stofif, und wenn bestimmte Bedingungen

seine Bildung begiinstigen, so ist damit die Ursache fiir das Zu-

standekommen eines lebhafteren Wachsthums der Zellen gegeben.

Wenn z. B. in einer Kartolfelknolle die Umbildung der aus den

Blattern der Knolle zugefiihrten Starke besonders lebhaft zu Stande

kommt, so wird ein grosserer Theil des der Hauptsache nach

fiir die Ablagerung in den Zellen des unterirdischen Organs be-

stimmten Materials den Zwecken des Wachsthums der Zellhaute

preisgegeben als dann, wenn die Zuckerbildung langsamer vor

sich geht. Unter den im vegetabilischen Organism us
herrschenden Bedingungen muss eine Erhohung der den

Pflanzen zur Disposition stehenden Menge an Chloriden die Salz-

saurebildung unter Vermittclung von Pflanzensauren begiinstigen,

und damit ist zugieich auch die Bedingung fiir das Zustandekora-

men einer schnelleren Umbildung der Amylumkorner, die dann

ihrerseits die bezeichneten Folgen haben kann, gegeben.

Zu c. Wenn die Quantitiit der Chloride, die in den vegetabi-

lischen Organismus iibergeht, recht gross ist, und somit eine beson-

ders reichliche Salzsauremenge in den Zellen entsteht, so wird

die Entwickelung der Pflanzen oft in hohem Maasse beeintrach-

tigt, Oder dieselben sterben sogar ab. Die Chloride, resp. die aus

diesen hervorgehende Salzsaure, konnen auf verschiedene Weise

nachtheilig auf die Pflanzenzellen einwirken, aber liier verdient

die Thatsache unser besonderes Interesse, dass grossere Salzsaure-

quantitiiten einen sehr verlangsamenden Einfluss auf den Process

der Amylumunibildung durch Diastase geltend machen und da-

durch die Translocationsvorgange stickstofffreier organischer Stoflfe

in der Pflanzo in bedeutsamer Weise beeintrachtigen. Eine solche

Storung der Wanderung des plastiscben Materials muss aber aus

Griinden, die auf der Hand liegen, von den nachtheihgsten Fol-
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gen fiir die Weitereiitwickeluiig des gesammten Organismus war-

den M.

Uebrigens ist es von vornherein sicher, dass die glcichcn

Mengen der Chloride keineswegs den namlichen iiachtheiligen Ein-

fluss auf verschiedene Pflanzen geltend raachen wcrden , und da-

mit hangt es audi gewifs zusammen, dass sich manche Gevvachse,

z. B. Salsola- und Salicorniaarten, der Wirkung der Chloride gegen-

iiber liochst unempfindlich erweisen, wahrend andere sich in der

in Rede steheiiden Beziehung sehr empfindlich zeigcn, Fiir eine

sachgemasse Beurtheilung der Wirkungen der Chlorverbindungen

in der Pflanze ist es namlich, wie bereits an anderer Stelle in

dieser Abhandlung betont worden ist, von Wichtigkeit, abgesehen

von der Menge der Chloride, auch die Quantitiit sowie die Natur

der in den Zellen vorhandenen und zur Salzsiiurebildung dienenden

Pflanzensauren ins Auge zu fassen. Ferner durfen fiir den glei-

chen Zweck die specifischen Eigenthiimlichkeiten der Stiirkekorner

in den Zellen und ebenso das specifische Verhalten des Proto-

plasma verschiedener Pflanzen den Chloriden, resp. der Salzsaure

gegeniiber nicht ausser Acht gelassen werden.

Wir sind nach alledem unter Zugrundelegung der Thatsache

der eigenthiiralichen Wirkung der Chloride auf den Process der

Amylumumbildung durch Diastase in der Pflanzenzelle im Stande

eine ganze Reihe complicirter physiologischer Erscheinungen auf

ihre Ursachen zuriickzufuhren, und ich glaubte daher den bespro-

chenen Verhaltnissen meine besondere Aufmerksamkeit zuwenden
zu raiissen.

^) Der Gedankengang , welcher diesen Auseinandersetzungen zu
Grunde liegt, schliesst sich in mancher Hinsicht an die durchdachten
Darstellungen, welche A. Mayer (Yersuchsstationen, B. 16, S. 77)
kiirzlich gegeben hat, an. Ich lege aber weniger Gewicht aiif das Ge-
sammtverhaltniss zwischen der den Pflanzen zur Disposition stehen-
den Menge an Basen einer- und Sauren andrerseits, sondern insbeson-
dere auf die Quantitaten von Chloriden, welche den Pflanzen darge-
boten werden.
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Dritter Albschiiitt.

Der Einfluss niederer Temperaturen und verschiedener

Substanzen auf den Process der Starkeiimbildung

durch Diastase.

§ 9. Der Einfluss niederer Temperaturen.

Mit Rucksicht auf eine Reihe pbysiologischer Fragen (vgl.

den funften Abschiiitt) war es mir von Interesse zu wissen, ob

niedere Temperaturen die Diastase oder den Verlauf des durch

dieselbe vermittelten fermentativen Processes in bestimmter Weise

beeinflussen. Zunachst untersuchte ich, ob die Starkeumbildung

durch Diastase noch bei Warmegraden erfolgt, die nur wenig

hoher als der Gefrierpunkt des Wassers liegen. Kleine Gefasse,

die verdunnten Kartoffelstarkekleister, und andere, die Malzauszug

enthielten, wurden nach dem Verschliessen ihrer Miindungen unter

Wasser, in welchem Eisstucke schwammen, gebracht. Das Ver-

mischen des abgekiihlten Kleisters und Malzauszugs erfolgte bei

genau bekannter Temperatur, und diese Temperatur wurde auch

fernerhin erhalten. Mit Hiilfe der Jodreaction liess sich constati-

ren, dass der Process der Amylumumbildung noch bei einer Tempe-

ratur von 4 '^ C, ja selbst noch bei einer solchen von -f- 1-5 " C,

wenn auch nur langsam, vor sich geht.

Eine Reihe weiterer Versuche zur Feststelhing des Einflusses

niederer Temperaturen auf die Diastase sind z. B. in folgender

Weise angestellt worden:

Malzextract vervveilte 19 Stunden lang bei 15^0. (a). Malz-

extract verweilte 19 Stunden lang bei 3 •* C. (b). Nachdem die letz-

tere Fliissigkeit nunmehr auf eine Temperatur von 15 ^ C. gebracht

worden war, wurden je 25 ^ C. O.Sprocentigen Kartoffelstarkeklei-

sters mit 5 Ccm. von a und b versetzt. Mit Hiilfe der Jodreaction

liess sich zeigen, dass der abgekiihlt gewesene Malzextract ebenso

schnell starkeumbildend wie der nicht abgekiihlte wirkte.

Malzextract verweilte 18 Stunden lang bei 12 " C. (a). Malz-

extract verweilte 18 Stunden lang bei — 6 ^ C. (b). Nachdem beide

Fliissigkeiten nunmehr auf gleiche Temperatur gebracht worden

waren, wurden je 25 Ccm. Kleister mit 5 Ccm. von a und b versetzt.

Bcffinn des Versuchs 2 U. 7 M.
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In merkwiirdig hohem Grade widerstandsfahig erweist sich

die Diastase, wie icli bereits im 5. Bande der Forschungen auf

dem Gebiete der Agriculturphysik angegeben habe, der Einwirkung

des Chloroforms gegeniiber. Weitere Beobachtungen haben be-

statigende Resultate geliefert. Ich habe Gemische von Kleister

und Chloroform einerseits und andererseits Gemische von Malz-

extract und Chloroform 20 Stunden lang unter haufigerem Um-
schiitteln stehen gelassen und die Flussigkeiten darauf vermischt,

Es trat die Umbildung der Starke durch das Ferment noch ein.

Diese Thatsache beansprucht ein hohes Interesse, als das Proto-

plasma der Pflanzenzellen, wie ich schon fruher gezeigt habe,

durch die Einwirkung des Chloroforms in seinen Functionen min-

destens sehr beeintriichtigt wird oder gar seine Lebensthatigkeit

vollig einbiisst (vgl. Band 5 der Forschungen). Es kommt hier

namentlich auf die vorhandenen Chloroformmengen an, denn wah-

rend grossere Quantitateu dieses Stoffes die Pflanzenzellen todten,

konnen selbst gequollene Samen unter dem Einfluss kleinerer

Chloroformquantitaten noch zur Keimung gelangen.

Ebenso wie erhebliche Chloroformmengen die Wirksamkeit der

Diastase nicht aufheben, vermogen dies auch betrachtliche Schwefel-

kohlenstoff-, Alkohol- und Benzolmengen nicht. Die beziiglichen

Versuche sind in genau entsprechender Weise wie diejenigen, bei

deren Ausfiihrung Chloroform benutzt wurde, angestellt worden.

Es ist tibrigens wahrscheinlich, dass Chloroform, Schwefelkohlen-

stofif, Alkohol und Benzol die Wirkung der Diastase auf das Amy-

lum etwas beeintriichtigen. Aber auf keinen Fall iiben selbst

grossere Mengen jener Flussigkeiten, wenn sie auch langere Zeit

mit der Diastase in Beriihrung bleiben , einen sehr nachtheiligen

Einfluss auf das Ferment aus.
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Viertcr Albscliiiitt.

Der Einfluss der Beleuchtungsverhaltnisse auf das

Wachsthum und die Zuckerbildung bei der Keimung
der Knollen von Solanum tuberosum und auf die Ent-

stehung der Biastase in Pflanzenzellen.

§ 11. Der Einfluss der Beleuchtungsverhaltnisse auf das "Wachs-

thum sowie die Zucker- und Fermentbildung bei der Keimung
der KartoffelknoUen.

a. Das Wachsthum kei mender KartoffelknoUen.

Schacht hat im Jahre 1855 die Angabe gemacht, dass im

Dunkeln verweilende KartoffelknoUen viel schneller keimen als

solche, die dem Einflusse des Lichtes ausgesetzt sind. Er gelangte

zu diesem Resultat, indem er einerseits KartoffelknoUen in starkem

Packpapier eingewickelt, andererseits aber Knollen der namlichen

Varietat bei Lichtzutritt den Keimungsbedingungen aussetzte. Den
Beobachtmigeu Schacht's gegeniiber lassen sich mancherlei Be-

denken geltend machen und namentlich ist hervorzuheben, dass der

Experimentator nicht ausreichend fiir einen gleichmassigen Feuch-

tigkeitszustand seiner Untersuchungsobjecte Sorge trug. Werthvoll

sind dagegen die Versuche von Sachs') liber den Einfluss der

Beleuchtungsverhaltnisse auf das Austreiben der Knospen von

keimenden KartoffelknoUen. Bei den von diesem Forscher unter

Berucksichtigung der erforderlichen Vorsichtsmaassregeln ange-

stellten Versuchen stellte sich namentlich heraus, dass das Licht

die Entwickelung der Triebe der keimenden Knollen in ganz er-

heblicher Weise behindert, wiihrend im Dunkeln sehr lange Sprosse

aus den Knospen hervorgehen.

Ich habe ebenfalls Versuche iiber den Einfluss der Beleuch-

tungsverhaltnisse auf die Keimung der Knollen von Solanum

tuberosum angestellt, und zwar benutzte ich zvvei Kartoffelvarie-

taten (eine gelbe und eine rothgefleckte Sorte) zu meinen Experi-

menten. Die Knollen wurden den Keimungsbedingungen in Kasten

von 6,5 Cm. Hohe, 34 Cm. Lange und 24 Cm. Breite ausgesetzt.

Jeder Kasten hatte zwei Facher, indem parallel zu den beiden

Seitenwandungen in der Mitte jedes Kastens eine Scheidewand

^) Vgl. Sachs: Botanische Zeitung. 1863. Beilage, S. 15.
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aus dicker Pappe aufgerichtet war. Jedes Fach der Kasten wurde

mit eiiier Glasplatte bedeckt. Eine der Glasplatten jedes Kastens

war aber, um den Zutritt des Lichtes zu den darunter befind-

lichen Kartoffelknollen auszuschliessen, mit vielen Bogen weissen

Papiers oder mit dicker Pappe beklebt. Den Knollen wurde zu

Beginn sowie im Verlaufe der Versuche kein Wasser zugefiihrt.

Die Kasten standen im Zimmer vor dem Fenster, und ich habe

namentlich noch dafur Sorge getragen, dass sie fast ausschliess-

lich von diffusem Lichte getrofFen wurden. Die Versuche mit den

gelben Kartoflfeln begannen am 19. November 1882; die Knollen

sind bis in den Sonimer 1883 hinein beobachtet worden. Die

Versuche mit den rothgefleckten Kartoffelknollen begannen am
1. Mai und dauerten bis zura 31. Juli, also 3 Monate lang. In

jedem Fache eines jeden Kastens befanden sich 20 mittelgrosse

Knollen.

Einen wesentlichen Unterschied mit Rucksicht auf die Keim-

fahigkeit und Keimiingsenergie der Kartoffelknollen im Licht und

im Dunkeln war nicht zu constatiren, d. h. die Anzahl der Knospen,

welche uuter den verschiedenen Versuchsbedingungen zur Ent-

wickelung gelangte, war nahezu dieselbe ^) und ebenso begann die

Keimung der bei Lichtzutritt sowie der im Dunkeln verweilenden

Knollen zur selbeu Zeit, Dagegen liess sich in anderer Hinsicht

ein sehr verschiedenartiges Verhalten der Knollen im Licht und

im Dunkeln feststellen. Die ersteren nahmen namlich in Folge

der Bildung von Chlorophyllfarbstoff alsbald ein griinliches Aus-

sehen an, wahrend die Knollen im Dunkeln ihre urspriingliche

Farbung beibehielten. Ausserdem war die Evolutionsintensitat

der sich im Licht entwickelnden Triebe eine gaiiz andere wie die-

jenige der im Dunkeln zur Ausbildung gelangenden. Wahrend

der Versuche rait den beiden KartoffelknoUenvarietaten und bei

Abschluss derselben liess sich namlich iibereinstimmend consta-

tiren, dass die Triebe der Dunkelknollen sich viel kraftiger
als diejenigen der Lichtknollen entwickelten. Messungen und

Wagungen der Sprosse der rothgefleckten Kartoffeln, die am
31. Juli , also bei Abschluss der Beobachtungen , vorgenommen

wurden, ergaben, dass die Sprosse der Dunkelknollen etwa vier

^) Es sei hier noch bemerkt, dass bei der Keimung der Kar-

toffelknollen hauptsiichlich seiche Knospen zur Entwickelung gelangen,

welche in den Augen vereinigt sind, die ihren Platz am oberen Theil

der Knollen, d. h. an demjenigen Ende derselben haben, welches dem
Nabelende entgegengesetzt ist.
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Mai langer und doppelt so schwer wie diejenigen der Lichtknollen

waren. Man hat es hier aber iiicht, was besonders betont werden
muss, mit einem Uiitcrscliiede zu thun, wie er sonst zwischen

etiolirten und normal entwickelten Pflanzenindividuen besteht,

sondern es zeigt sicli auf den ersten Blick bei dem Vergleich der

einerseits im Dunkeln, andererseits bei Lichtzutritt zur Ent-

wickelung gelangten Sprosse der Kartoffelknollen, dass hier ganz

andere Verhaltnisse vorliegen. Die im Dunkeln erwachsenen

Triebe zeigen freilich Etiolirungserscheinungen. Die im Licht

zur Ausbildung gelangten Triebe sind aber nichts weniger als

normal entwickelt, vielmehr zeigen sie ein durchaus verkiinimertes

Aussehen, was sich namentlich in der hochst unbedeutend ein-

getretenen Streckung der Stengeltheile und dem dadurch bedingten

sehr gedrungenen Bau der Triebe auspragt. Die Triebe der Kar-

toffelknollen mussen eben, wenn das Gesammtwachsthum der

Pflanze normal erfolgen soil, ihre erste Entvvickelung im Dun-

keln durchmachen; Lichtzutritt behindert dieselbe aber in hohem
Grade.

b. Die Zuckerbildung bei der Keimung der Kar-
toffelknollen im Licht und im Dunkeln.

Es war fiir mich von besonderem luteresse der Frage niiher

zu treten, welche Ursachen das beschrjinkte Wachsthum der Sprosse

solcher Kartoifelknollen, die dem Einfluss des Lichtes ausgesetzt

sind, bedingen. In dieser Beziehung liegt nun die Annahme nahe,

dass die Triebe sich im Licht deshalb kiimmerlich ausbilden,

weil ihnen keine geniigenden Mengen plastischen Materials, na-

mentlich keine hinreichenden Zuckerquantitaten , aus der Knolle

zustromen. Ich habe deshalb Beobachtungen uber den Zuckerge-

halt (Glycosegehalt) der im Licht einer- sowie der im Dunkeln

andererseits verweilenden Knollen angestellt. Es sind stets zwei

Knollen (eine Dunkel- und eine Lichtknolle) neben einander un-

tersucht worden. Wenn die Keimung der Knollen bereits einge-

treten war, so wurden die Triebe zusammen mit den Knollen in

Untersuchung gezogen *). Jede Knolle wurde auf einem Reibeisen

zu einem fcinen Brei zerrieben und demselben 70 Ccm. Wasser

hinzugefiigt. Nacli Verlauf einer Stunde erfolgte das Abfiltriren

der vorhandenen Losung. 10 Ccm. der gewonnenen vollkommen

^) Die Keimung der gelben Kartoffelknollen begann im Laufe

des Januar 1883.
Bd. XVIT. N. F. X. 25
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klaren Fliissigkeit dienten unter Zuhulfenahme Fehling'scher Lo-

sung zur Zuckerbestimmung.

Versuche mit gelbeii Kartoffeln:

Zuckerbestimmung in den Knollen, die

Tag der Untersuchung. ^^' Lichtzutritt im Dunkeln
verweilt batten

13.
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fene Schwachung- der Wirksamkeit der Diastase zuriickzufiihren.

Diese Anschauungen schliessen freilich eine Ziickerbildung in den

Knollen nicht viJilig aus; aber dieselbe ware nach den obigen

Annahmen auf jeden Fall nur eine unbedeutende und reichte

hochstens bin, um eine beschrankte Menge des fiir das Wachs-

thum sowie die Athmung der keimenden Knollen erforderlichen

Materials zu liefern. Ich werde im nilchsten Paragraphen zeigen,

dass das Licht keincn nachwcisbaren Einfluss auf die Wirksam-

keit einer gegebenen Diastasequantitat geltend zu machen im

Stande ist. Ebenso konnte ich constatiren, dass die Beleuchtungs-

verhilltnisse die Diastasebildung nicht nachweisbar beeinflussen.

Es wurden z. B. gleiche Mengen der Extracte, die aus den im

Licht und im Dunkeln gekeimten Kartoifeln gewonnen waren

(vgl. unter b) mit wenig Starkekleister vermischt, und der Ver-

laut der Amylumumbildung in den Flussigkeiten mit Hiilfe der

Jodreaction verfolgt. Ein wesentlicher Unterschied im Fortgang

des in Rede stehenden Processes war nicht festzustellen, wahrend

dies doch hiitte der Fall sein miissen, wenn z. B. bei Lichtzutritt

in den Zellen der KartoflFelknollen weniger Diastase als im Dun-

keln gebildet worden ware.

Wir gelangen also zu der Annahme, dass bei der Keimung
der Kartoffelknollen im Licht einer- und im Dunkeln andererseits

die gleichen Zuckermengen entstehen. Da aber in den Lichtknollen

kein Zucker nachgewiesen werden kann, und uberdies nach dem
friiher Mitgetlieilten in den Lichtknollen weniger Zucker fiir die

Zwecke des Wachsthums der Triebe als in Dunkelknollen ver-

braucht wird, so folgt, dass das Licht auf irgend vvelche Processe

in den Zellen der Knollen einen wesentlichen Einfluss ausiiben

muss, welche einen beschleunigten Verbrauch des cinmal gebilde-

ten Zuckers herbeifuhren, einer Zuckeransammlung in den Zellen

dagegen entgegenwirken. Es kommen hier zwei Processe in Be-

tracht. Einmal ist es namlich moglich, dass das Licht die Starke-

ruckbildung in den Zellen der Kartoffelknollen begunstigt; weiter

konnte das Licht die Athmungsenergie der Zellen steigern und
dadurch einer Zuckeranhiiufung entgegenwirken. Mit Rucksicht auf

den ersteren Punkt verdienen nanientlich die schonen Unter-

suchungen Miiller (Thurgaus) i) Beachtuug, welche ergeben ha-

ben, dass der in den von der Mutterpfianzc abgelosten Kartoffel-

') Ygl. Miiller (Thurgau), Landwirtlischaftl. Jahrbiicher. B. 11,

S. 806.

25*
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knollen entstandene Zucker, nicht allein fur die Athmung and die

Zwecke des Wachsthuras Verwendung finden kann, sondern dass

derselbe auch aufs Neue in Starke iiberzugehen verinag. Ande-

rerseits kaim die Zuckerabwesenheit in den bei Lichtzutritt kei-

menden KartolTelknollen Folge einer durch das Licht bedingten

Steigerung der Athmungsenergie der Zellen sein, denn obgleich

ich gezeigt babe, dass das Licht die Athmung der Pflanzen im

Allgemeinen nicht beeinflusst, giebt es nach meinen Beobachtungen

dennoch einzehie Pflanzentheile, die im Licht lebhafter als im

Dunkeln athmen ^).

Nach alledem ist das beschrankte Wachsthum der Triebe

keimender Kartoffelknollen bei Lichtzutritt Folge des Mangels an

hinreichend grossen Zuckermengen. Freilich entstehen ursprung-

lich in den keimenden Knollen bei Lichtzutritt wie im Dunkeln

die nitmlichen Zuckerquantitaten, indessen im Licht wird durch

erhohte Athmung oder beschleunigte Starkeregeneration — was

noch specieller zu untersuchen ist — weit mehr Zucker als im

Dunkeln verbraucht, so dass sich derselbe im ersteren Falle nicht

in den Zellen anhiiufen kann und nur ein beschriinktes Wachs-

thum der jungen Triebe ermoglicht.

§ 12. Weitere Beobachtungen uber den Einfluss der Beleuch-

tungsverhaltnisse auf fermentative Processe.

Mit Riicksicht auf die im letzten Paragraphen angestellten

Beobachtungen erschien es mir von Wichtigkeit, weiteres Material

zur Begriindung der Ansicht zu sammeln, dass die Beleuchtungs-

verhaltnisse keinen Einfluss auf die Bildung der Diastase in man-

chen Pflanzenzellen sowie auf den Verlauf des Vorgangs der Amy-

lumumbildung durch Diastase iiberhaupt geltend machen.

Je 30 Weizenkorner wurden 24 Stunden lang eingequollen und

darauf 5 Tage lang normalen Keimungsbedingungen ausgesetzt.

Wahrend dieser Zeit verweilten 30 Korner stets im Dunkeln (a),

andere 30 Korner dagegen wurden am Tage von ditfusem Licht

getroffen (b). Nach 5 Tagen wurden 16 Keimpflanzen von a und

b mit je 20 Ccm. Wasser in einemMorser zerquetscht, und je lOCcm.

der abfiltrirten Flussigkeiten mit 10 Ccm. Starkekleister verraischt.

Mit Hiilfe der Jodreaction liess sich zeigen, dass der Extract aus

den Keimpflanzen von a ebenso schnell starkeumbildend wie der-

*) Vgl. Detmer, Sitzungsber. d. Jenaischen Gesellschaft f. Me-

dicin und Naturwissenschaft. 1881,
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jeiiige von b wirkte. Eine zweite Versucbsreihe fuhrte zu dem
namlichen Resiiltat.

Ferner babe ich je 5 Ccm. Malzextract auf je 25 Ccm. Starke-

kleister unter sonst gleichen Urastanden einerseits im Dunkeln,

andererseits im ditfusen Licht einwirken lassen. Es konnte kein

Uiiterscbied im Verlaufe des Processes der Starkeumbildung durch

Diastase im Licht uiid im Dunkeln constatirt werden.

Weitere Versuche sind in folgender Weise angestellt worden.

Zu einer grosseren Quantitat Malzextract wurde ein Ueberschuss

von Alkohol hinzugefugt, und der entstandene Niederscblag, wel-

cher die Diastase enthielt, auf einem Filter gesammelt, mit Alko-

hol ausgewascben und getrocknet. Die getrocknete Masse wurde

nach dem Zerpulvern mit Wasser ubergossen und durch Filtration

schliesslich eine vollkommen klare diastasehaltige Fliissigkeit ge-

wonnen. Gleiche Quantitaten der Losung verweilten in dicht ver-

schlossenen Glasgefassen einerseits im Dunkeln, andererseits bei

Lichtzutritt. Die Losungen blieben diesen Bedingungen 4 Tage, in

anderen Vcrsuchen sogar 10 Tage lang ausgesetzt und wurden

dann auf ihre starkeumbildende Kraft untersucht. Es stellte

sich heraus, dass bestimmte Mengen der Losungen, die bei Licht-

zutritt verweilt batten, ebenso scbnell amylumumbildend wirkten

wie entsprecbende Quantitaten der im Dunkeln gehaltenen Fliissig-

keiten.

Wenn die urspriinglich klaren Fermentlosungen einige Zeit

im Licht oder im Dunkeln verweilt habeu, so triiben sie sich, eine

Erscbeinung, die, wie wir schon frtiher gesehen haben, unter er-

heblicher Spaltpilzbildung zu einer Steigerung des Sauregehaltes

der Flussigkeiten fiihrt. Die Saurebildung ist Folge der Spalt-

pilzvegetation und ruft eine gesteigcrte Wirksamkeit der Diastase

auf Starkekleister hervor, vorausgesetzt naturlich, dass die Er-

hobung des Sauregehaltes der Losungen nicht zu erheblich gewor-

den ist. Wenn nun diastasehaltige Losungen, die wahrend langerer

Zeit im Licht oder im Dunkeln verweilt haben, nachtraglich die

namliche starkeumbildende Kraft besitzen, so folgt daraus, wie

bier beilaufig bemerkt werden moge, dass die Beleuchtungsverbalt-

nisse keinen Einfluss auf die Entwickelung der vorbandenen Spalt-

pilzvegetation ausiiben. Beeintracbtigte Lichtzutritt z. B. die Spalt-

pilzentwickelung, so wiirde sich in einer diastasehaltigen Losung
bei Lichtzutritt auch weniger Saure als im Dunkeln anbaufen,

und die starkeumbildende Kraft einer liingere Zeit dem Licht aus-

gesetzt gewesenen Fermentlosuug miisste, was nach meinen Unter-
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suchungen nicht der Fall ist, schwiicher oder starker sein als dieje-

nige einer gleichen Ferinentlosung, die im Dunkeln verweilt hatte.

Funfter Abschnitt.

Die Diastasebildung in den Fflanzenzellen.

§ 13. Die Zucker- und Diastasebildung in keimenden
Kartoffelknollen.

Die Frage nach der Entstehung des Zuckers (Glycose) in

keimenden Kartoffelknollen ist bereits von verschiedenen Beob-

achtern behandelt worden, indessen da selbst mit Riicksicht auf

die bei den beziiglichen Untersuchungen zu constatirenden That-

sachen noch Meinnngsdifferenzen herrschen, so erschien es mir

im Zusammenhang mit meinen Arbeiten uber fermentative Pro-

cesse von Wichtigkeit , die obige Frage nicht aus dem Auge zu

lassen. Ich will meine Beobachtungsresultate zunaehst in Kiirze

mittheilen, urn dieselben dann einer Discussion zu unterziehen.

Aus einer Kartoffelknollenmenge von 50 Kilogramm (gelbe Kar-

toflfeln) wurden 42 Stiick ausgewahlt und in einem lose bedeck-

ten Kasten bei Lichtabschluss im Zimmer aufbewahrt. Die Ver-

suche begannen am 19. November 1882 mit ungekeimten KnoUen.

Im Laufe des Januar 1883 begann die Keimung der Kartoffeln,

so dass vom 23. Januar ab gekeimte Kartoffeln untersucht wer-

den konntcn. Von Zeit zu Zeit priifte ich namlich die Knollen

auf Zuckergehalt. Entweder kam dabei je eine ganze Knolle zur

Verwendung, oder es sind nur die ausgeschnittenen Augen, resp.

Triebe der Knollen untersucht worden ^). Das Untersuchungsma-

terial wurde auf einem Reibeisen zerrieben, und der erhaltene

Brci mit 70 Cc. Wasser (wenn eine ganze Knolle untersucht wurde)

oder mit 50 Cc. Wasser (wenn die Augen, resp. Triebe einer Knolle

zur Verwendung kamen) vermischt. Nach Verlauf einer Stunde

erfolgte das Abfiltriren der vorhandenen Flussigkeit. Je 10 Cc.

der vollkommen klaren, stets sauer reagirenden Filtrate dienten

unter Benutzung Fehling'scher Losung zu den Zuckerbestim-

^) Die Augen, resp. Triebe wurden in Verbindung mit einem
kleinen Theile des Knollengewebes ausgeschnitten.
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mungen. Fiir meinen Zweck waren genaue Bestimmungen nicht

erforderlich, vielmehr geniigte die Ermittelung der in der folgen-

den Tabelle zusammengestellten Daten:

Zuckerbestimmungen in den Kartoflfelknollen

:

Tag der Untersuchung.

22. November 1882 .

4. December „ .

6. „ „ .

2. Januar 1883 . .

D. „ „ . .

J. „ „ . .

Jo. „ „ . .

26. „ „ . .

4. Marz „ . .

Untersuchungsobjecte

Augen einer Knolle .

Eine ganze Knolle mit Augen

Triebe einer Knolle

Juni

Juli

Zuckergehalt.

Viel Zucker.

Spur Zucker.

Spur Zucker.

Kein Zucker.

Kein Zucker.

Kein Zucker.

Kein Zucker.

Kein Zucker.

Wenig Zucker.

Wenig Zucker.

Viel Zucker.

Viel Zucker.

Mit Bezug auf das Vorhandensein von Diastase in den Kar-

totfelkuollen ist zunachst zu bemerken, dass die Gegenvvart des

Zuckers in denselben zu Beginn der Beobachtungen von vornher-

ein auf die Anwesenheit des Ferments schliessen litsst, denn der

Zucker entsteht ja aus der Starke unter Vermittelung der Dia-

stase. Freilich wollte es mir im Laufe des Januar nicht gelingen,

in den Knollen das Vorhandensein von Diastase direct zu consta-

tiren, indem bei verschiedenen Versuchen, die am 2. und 9. Januar

angestellt wurden, in Gemischen von je 20 Cc. Extract aus gan-

zen Knollen und je 5 Cc. Starkekleister selbst nach Verlauf von

24 Stunden kein Zucker nachgewiesen werden konnte und ebenso

kcine Veranderung der Jodreaction zu bemerken war. Aber es ist

wohl sicher, dass die Knollen zur angegebenen Zeit nur zu kleine

Diastasemengen enthielten, um das Vorhandensein derselben mit

Hiilfe der uns zur Verfiigung stehenden Methoden nachweisen zu

konnen. Wenn die Keimung der Kartoffelknollen begonnen hatte,

so bildeten sich allmahlich grossere Fermentmengen in ihren Zel-

len. Im Marz liess sich das Vorhandensein der Diastase in den

Knollen schon sicher feststellen ; spiiter nahm die Menge der Dia-

stase entschieden zu.

Fiir die Beurtheilung der Frage nach dem Zuckergehalt der

reifen und keimenden Kartoffelknollen sind die vorhandenen An-

gaben uber das Auftreteu der Diastase in den Knollen naturlich
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nicht ohne Bedeutung. Namentlich sind aber fiir die erwahnte

Frage jene Resultate von Wichtigkeit, zu deiien M u 1 1 e r (Thurgau)

(vgl. landwirthschaftl. Jahrbiicher B. 11) kurzlich bei seinen scho-

nen Untersuchungen uber Zuckeranhaufung in Pflanzenzellen ge-

langt ist. Ich setze voraus, dass der Leser der Hauptsache nach

mit dem Inhalt der erwiihnten Arbeit bekannt ist, und bemerke

hier nur, dass sich nach Miiller Zucker in den Zellen solcher

Pflanzentheile ansammeln muss, die niederen Temperaturen ausge-

setzt warden, weil unter diesen Umstanden namentlich der Ath-

mungsprocess der Zellen ausserordentlich herabgedriickt wird, und

somit der grosste Theil des gebildeten Ziickers als solcher erhalten

bleibt. Ich kann die Angaben M tiller's vollkommen bestiitigen,

dass in Kartoffelknollen, die keinen Zucker enthalten, eine erheb-

liche Zuckeransammlung erfolgt, wenn die Untersuchungsobjecte

langere Zeit hindurch einer Temperatur von nur —3 " C. ausge-

setzt werden, und dass ebenso die Zuckermenge in zuckerarmen

Knollen unter dem Einflusse niederer Temperaturen bedeutend

wachst. Bei niederer Temperatur ist freilich die Zuckerbildung

in den Zellen geringfugiger als bei hoherer Temperatur, aber

in Folge der sehr beschrankten Athmung der Zellen tritt unter

den ersteren Umstanden trotzdem eine Zuckeranhaufung in den

Knollen ein, wilhrend der gebildete Zucker bei hoherer Tempera-

tur seiner Gesammtmenge nach verbraucht werden kann.

Dass in den von mir untersuchten Kartoffelknollen bei Beginn

der Versuche Zucker vorhanden war, ist leicht begreiflich, da die

Knollen, bevor ich dieselben in die Hand bekam, in einem kalten

Raum verweilt batten. Von Anfang der Versuche ab verweilten

die Knollen nun aber in einem warmen Zimmer, und jetzt ver-

schwand der Zucker alsbald aus ihren Zellen. Das Verhaltniss

zwischen Zuckerbildung einer- und Zuckerverbrauch andererseits

war ein derartiges, dass Zuckeranhaufung nicht stattfinden konnte.

Wenn nun aber mit beginnender Keimung der Knollen die Zucker-

bildung in Folge der Entstehung betrachtlicherer Fermentmengen

in den Zellen bedeutender wurde, so konnte nicht mehr der

sammtliche erzeugte Zucker, selbst bei hoherer Temperatur, ver-

braucht werden, und er haufte sich aus diesem Grunde in den

Untersuchungsobjecten imraer mehr und mehr an.

Bei der Beurtheilung der Frage nach dem Zuckergehalt der

Kartoffelknollen ist nach alledem also Gewicht zu legen auf die

ausseren Umstande, denen sich die Knollen ausgesetzt befinden,

und auf das durch diesc Umstilnde sowie durch die specifischen
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Eigenschaften der Kartoffelsorten und Individuen bedingte Vcr-

haltniss zwischen Zuckerbildung einer- und Zuckerverbrauch aii-

dererseits. Die Zuckerbildung ihrerseits ist in ihrer Grosse zu-

mal abhangig von der vorhandenen Diastasemenge, wiihrend die

Grosse des Zuckerverbrauchs sich von der Athmungsenergie der

Zellen, von der Lebhaftigkeit, mit der die Processe der Starke-

regeneration erfolgen, sowie von dem Verlaufe der Wachsthums-

vorgange bei der Keimung der Kartoffelknollen abhangig erweist.

Die Resultate, zu denen man bei der Untersuchung der Kartoffel-

knollen auf Zucker gelangt, konnen demnach nur verstanden wer-

den, wenn man in jedem einzelnen Falle die soeben geltend ge-

machten Momente speciell beriicksichtigt. Dabei ist aber mit

grosser Vorsicht zu verfahren, denn ich habe mich davon iiber-

zeugt, dass selbst im Zuckergehalt verschiedener Individuen einer

Kartoffelvarietat wesentliche Diffcrenzen bestehcii konnen. Ge-

wohnlich enthalten z. B. die Kartoffelknollen vom Beginn der Kei-

mung an mehr oder minder grosse Zuckermengen. Ich habe aber

auch Kartoffelknollen gefunden, die im Dunkeln verweilt hatten,

und trotz begonnener Entwickelung ihrer Triebe absolut zucker-

frei waren. Offenbar findet in solchen Individuen eine verhiiltniss-

massig beschrankte Diastasebildung statt, und die erzeugte relativ

geringe Zuckerquantitat kann ihrer Gesammtmenge nach unter

den herrschenden ausseren Umstandeu (nicht zu niedrige Tempe-

ratur) verbraucht werden.

Die alteren Angaben uber das Auftreten des Zuckers in den

Kartoffelknollen sind von H. deVries (landwirthschaftlJahrbiicher

B. 7, S. 227) zusammengestellt worden. Nach dem Gesagten kann

hier wohl auf eine Discussion dieser Angaben verzichtet werden;

zum Theil ist eine solche auch gar nicht durchzufuhren, well die

Autoren sich nicht genau genug iiber die Bedingungen ausge-

sprochen haben, denen ihr Beobachtungsmaterial vor der Unter-

suchung ausgesetzt gewesen war.

§ 14. Der Einfluss des atmospliarisehen SauerstofFes auf die

Eutstehuug der Diastase in den Pflanzenzellen.

Fiir die vergleichende Untersuchung der Stoffwechselprocesse,

welche sich in den einerseits bei Zutritt des freien atmosphari-

schen Sauerstoffs, andererseits bei Abschluss dcsselben verweilen-

den Pflanzenzellen abspielen, besitzt natiirlich die Frage nach der

Entstehung stitrkeumbildender Fermente unter den bezeichneten

verschiedenen Bedingungen eine recht grosse Bedeutung. Ich habe
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dieser Frage daher ein besonderes Interesse zugewendet nnd die

wichtigsten Resultate nieiner Untersuchungen bereits in Nr. 37

des laufenden Jahrgangs der botanischen Zeitung mitgetheilt.

Wortmann (vgl. Zeitschrift f. physiologische Cliemie, B. 6,

S. 306) giebt an, dass die Bacterien nur bei Zutritt der Luft, nicht

aber bei Abwesenheit des freien Sauerstofifs im Stande sind, ein

starkeumbildendes Ferment zu erzeugen. Baranetzky (vgl.

dessen Abhandlung: Die starkeumbildenden Fermente in den Pflan-

zen, 1878, S. 19) hat ferner darauf aufmerksam gemacht, dass

Gerstenkeimpflanzen , die, in grosserer Masse zusammengehauft,

zur Entwickelung gebracht worden waren, diastasearmer als solche

Gerstenkeimpflanzen sind, welchen bei ihrer Entwickelung reich-

lichere Mengen freien Sauerstoffs zur Disposition standen. Diese

Thatsache kann wohl dahin gedeutet werden, dass der Sauerstofl

begiinstigend auf den Process der Fermententstehung einwirkt,

aber sie lasst in dieser Hinsicht gar keine sichere Schlussfolge-

rung zu, denn es ist z. B. moglich, dass die in grosseren Massen

zusammengehauften und zum Keimen gebrachten Untersuchungs-

objecte nur deshalb fermcntarmcr sind, weil eine zu bedeutende

Erwarmung derselben die Fermentbildung beeintriichtigte.

Als Untersuchungsobjecte dienten rair zur Beantwortung der

Frage, ob Sauerstoffzutritt und Sauerstoffabwesenheit einen nach-

weisbaren Einfluss auf die Diastasebildung in den Zellen hoherer

Pflanzen geltend zu machen vermogen, die Korner, resp. Keim-

pflanzen von Triticum vulgare. Je 20— 30 Stuck wohlausgebil-

deter Korner von moglichst gleicher Grosse wurden in retorten-

artige Gefasse von ca. 90 Ccm. Capacitat gebracht, und die Ge-

fasse dann mit ausgekochtem und wieder vollig abgekuhltem de-

stilhrtem Wasser angefiillt. Die Apparate wurden jetzt derartig

aufgestellt, dass ihre Miindungen unter Quecksilber tauchten.

Nach Verlauf von 24 Stunden, in welcher Zeit die urspriinglich

lufttrockenen Friichte in den gequollenen Zustand ubergegangen

waren, wurde das Wassser in den retortenartigen Gefassen bis

auf einen ganz kleinen Rest durch atmospharische Luft oder reines

Wasserstoffgas verdriingt. Die geringe Wassermenge blieb in den

Apparaten zuriick, um die Untersuchungsobjecte vor dem nach-

theiligen Einflusse von Quecksilberdilmpfen zu schutzen.

Den Wasserstoff stellte ich durch Uebergiessen arsenfreien

Zinks mit verdiinnter Schwefelsaure dar. Zur volligen Reinigung,

namentlich zur Beseitigung eventuell vorhandener Spuren von

Schwefelwasserstoff nnd Kohlenwasserstofi'en , wurde das Gas vor
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der Verwendung zunachst durch eine wiisserige Losung von sal-

petersaurem Silbcroxyd uiid dann durch eine wasserige Losung

von iibermangansaurem Kali geleitet. Silmmtliche Versuche sind bei

einer Temperatur von etwa 20 " C. und bei Lichtabschluss durch-

gefuhrt worden.

Von den zahlreichen Versuchen, welche ich zur Beantwortung

der gestellten Frage ausfiihrte, mogen hier nur wenige specielle

Erwahnung finden, da alle der Hauptsache nach das namliche

Resultat lieferten.

Am 25. Juni wurden 25 Weizenkorner eingequollen und das

Wasser in dem retortenartigen Gefasse am 26. Juni durch atmo-

spharische Luft verdrangt. Am 29. Juni wurden 20 Stiick der

Keimpflanzen in einem Morser mit 20 Ccm. Wasser zerquetscht,

urn die gewonnene Losung abzufiltriren. 5 Ccm. des Filtrats wur-

den mit 10 Ccm. Stilrkekleister versetzt (a). Andere 5 Ccm. des

Filtrats wurden nach Hiiizufiigung einer Spur Citronensaure mit

10 Ccm. Starkekleister versetzt (b). Der Verlauf des Processes

der Amylumumbildung konnte mit Hiilfe der Jodrcaction verfolgt

warden.

Beginn der Versuche um 2 U. 30 M.

Jodreaction von
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Korner von a imd b zu den weiteren Beobachtungcn zur Ver-

wendung. Ausserdem wurden noch 20 ungekeirate, lufttrockene

Weizonkorner in Untersuclumg gezogen (c). Je 20 Weizenkeim-

pflanzen, resp. Weizenkorner von a, b und c wurden mit je 20 Ccm.

Wasscr in einem Morser sorgsam zerquetscht, urn die gewonnenen

Losungen nach einiger Zeit abzufiltriren. Die resultirenden klaren

Fliissigkeiten mussteu das diastatische Ferment der Untersuchungs-

objecte enthalten. Urn iiber die Quantitiit des vorhandenen Fer-

ments Aufschluss zu erlangen, stellte ich die folgenden Beobach-

tungen an:

1. 5 Ccm. des Extracts derjenigen Keimpflanzen, die sich in

Contact mit atmospharischer Luft entwickelt batten, wurden mit

10 Ccm. diinnflussigen Starkekleisters (bereitet durch Kochen von

Starkekleister mit Wasser) vermischt;

2. 5 Ccm. des Extracts der Untersucbungsobjecte, die in

Wasserstoffgas verweilt batten, wurden mit 10 Ccm. des Kleisters

vermischt;

3. 5 Ccm. des Extracts derjenigen Untersucbungsobjecte, die

sich mit Wasserstoffgas in Contact befunden hatten, wurden
aus Griinden, die weiter unten hervorgehoben werden sollen, zu-

nachst mit einer Spur Citronensaure versetzt und dann mit 10 Ccm.

des Kleisters vermischt;

4. 5 Ccm. des Extracts aus den ruhenden Weizenkornern

wurden mit 10 Ccm. des Kleisters vermischt;

5. 5 Ccm. des Extracts aus den ruhenden Weizenkornern

wurden zunachst mit einer Spur Citronensaure versetzt und dann
mit 10 Ccm. des Kleisters vermischt.

Das diastatische Ferment konnte unter den bezeichneten Um-
stiinden umbildend auf das Amylum einwirken. Mit Htilfe der

Jodrcaction liess sich Folgendes feststellen: 10 Minuten nach Be-

ginn des Versuches farbten sich Proben aller Versuchsfliissigkei-

ten auf Jodzusatz noch blau. 3 Stunden spater farbte sich eine

Probe von 1 auf Jodzusatz braun; Proben von 2, 3, 4 und 5

nahmen auf Jodzusatz aber eine violette Farbung an. Nach wei-

teren 15 Stunden farbte sich eine Probe von 1 auf Jodzusatz

nur schwach gelblich; Proben der sammtlichen anderen Fliissig-

keiten nahmen aber auf Jodzusatz noch immer eine violette Far-

bung an. Bald nach Beginn des Versuchs war die Flussigkeit 1

vollkommen klar. Die Flussigkeiten 2, 3, 4 und 5 kliirten sich

erst nach Verlauf von etwa 2 Stunden, es ist aber zu bemerken,
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dass die Fliissigkciten 3 und 5, die einen kleinen Siiiirezusatz er-

halten batten, fruher klur wurden als die Fliissigkeiten 2 und 4.

Am 10. Juli wurden in zwei retoitenartige Gefasse (a und b)

je 30 lufttrockene Weizenkorner gebracht, und die ersteren mit aus-

gekochtem Wasser angefiillt. Am 11. Juli wurde das Wasser des

Apparats a durcb atmospbariscbe Luft, dasjenige des Apparats b

durdi Wasserstoffgas verdrangt. Die Gefasse blieben, mit ihrer

Mundung unter Quecksilber getaudit, bis zum 13. Juli rubig ste-

hen. Nach Verlauf dieser Zeit batte sich der Embryo der Keim-

pflanzen von a betracbtlicli entwickelt; im Wasserstoffgas war

keine Keimung eingetreten. Je 20 Korner von a und b wurden

uunmebr mit je 20 Ccm. Wasser im Murser zerquetscbt und je

5 Ccm. der durcb Filtration gewonnenen Fliissigkeiten mit 20 Cera.

Kartoflfelstarkekleister vermischt. Nach Verlauf von 20 Stunden

zeigte eine Probe der Flussigkeit von a auf Jodzusatz eine gelbe

Farbe, wiihrend sich eine Probe der Flussigkeit von b auf Jod-

zusatz nocb violett farbte.

Die Resultatc dieser Versuche sowie anderer von mir ange-

stellter Experimente lassen deutlich erkennen, dass die ruhenden

Weizenfruchte eine kleine Menge eines diastatisch wirkenden Fer-

ments entbalten, denn nach Verlauf langerer Zeit fiirbtc sich

das Gemisch des Extracts aus den Kornern und des Stiirkeklei-

sters auf Jodzusatz nicht mehr wie zu Beginn der Versuche blau,

sondern violett. Erfolgt die Keimung des Weizens bei Zutritt

der atmospharischen Luft, so erzeugen die Keimpflanzen eine be-

trachtliche Menge eines diastatischen Ferments. Bei Sauerstoff-

mangel, d. h. in einer Atmosphiire reinen Wasserstoffes , findet

keine Fermentbildung statt; die Untersuchungsobjecte, welche

im Wasserstoffgas verweilt haben, entbalten die namliche kleine

Menge des diastatischen Ferments wie die ungekeimten, ruhenden

Weizenkorner. Der Zutritt freien Sauerstoffs ist demnach eine

nothwendige Bedingung fur die Entstehung des stiirkeumbildenden

Ferments.

Dieser Schlussfolgerung gegeniiber liessen sich viclleicht noch

einige Bedenken geltend machen.

1. Man konnte sagen, dass die im Wasserstoffgas verweilen-

den Untersuchungsobjecte deshalb keine Diastase bilden, well sich

in ihren Zellen iiberhaupt gar keine Lebensprocesse abspielen,

und weil sie alsbald absterben. Ein solches Bedenken muss in-

dessen zuriickgewieseu werden. Wir wissen namlich, dass in den

Zellen solcher Pflanzenthcile, die bei Sauerstoffausschluss verwei-
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len, recht lebhafte , mit innerer Athmung veibundene StofTwechsel-

processe zur Geltung komraen, und ich habe specielle Beobach-

tungeu angestellt, deren Resultate beweisen, dass die Weizenkor-

ner nach langerem Verweilen im Wasserstoffgas noch in hohem

Grade lebensfilhig sind. Wurden dieselben namlich nachtraglich

normalen Keimuiigsbedingungen ausgesetzt, so entwickelten sich

die Embryoneii alsbald.

2. Es ist von mir dor unzweifelhafte Nachweis geliefert wor-

den, dass Sauregegenwart den Verlauf des Processes der Amylum-

umbildung durch Diastase in wesentlicher Weise beeinflusst. Sehr

kleiue Saurequantitaten wirken beschleunigend, grossere aber ver-

laugsamend auf diesen Vorgang ein. Man konnte nun sagen,

dass der Extract jener Untersuchungsobjecte, welche im Wasser-

stoffgas verweilt batten, desbalb weniger energisch umbildend auf

den Starkekleister einvvirkte, weil sein Gebalt an freier Saure im

Vergleich zu demjenigen der Keimpflanzen, welche sich in Contact

mit atmospharischer Luft entwickelt hatten, entweder zu gering

oder zu bedeutend gewesen war. Dagegen ist aber zu bemerken,

dass die Reaction der Extracte aus den Untersuchungsobjecten,

die sich mit atmospharischer Luft einer- und mit Wasserstoffgas

andererseits in Beruhrung befunden hatten, keine wesentlichen Diife-

renzen erkennen liess. Um aber jeden Zweifel zu beseitigen, habe

ich einera Theil der Extracte aus den Wasserstoffuntersuchungs-

objecten und ebenso einem Theil der Extracte aus den ruhenden

Weizenkornern , wie dies oben specieller angegeben wurde, eine

Spur Citronensiiure hinzugefiigt. Dieser Saurezusatz beschleunigte

die Fcrmentwirkung aber nur in ganz unbedeutendem Grade, wah-

rend ein entsprechender Saurezusatz zu den Extracten aus den

Luftkeimpflanzen die Wirkung derselben auf den Starkekleister im

hohen Grade begunstigte. Daraus folgt, dass die schwache Wir-

kung der Extracte aus den ruhenden Weizenkornern sowie den

Untersuchungsobjecten, die in Contact mit Wasserstoffgas verweilt

hatten, nicht Folge eines zu uubedeutenden Siiuregehaltes der-

selben gewesen sein kann. Andererseits geht aber auch aus den

Versuchen hervor, dass die erwiihnten Extracte nicht etwa in

Folge eines zu erheblichen Sauregehaltes eine nur schwache starke-

umbildende Kraft besassen, denn ware dies der Fall gewesen, so

hatte der Saurezusatz die Wirkung der diastasehaltigen Flussig-

keiten auf den Starkekleister nicht, wie es thatsiichlich der Fall

gewesen ist, um ein Geringes begiiustigen konnen.
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Aus meinen Untersuchungen geht nach alledem unzweifelhaft

hervor, dass in den Zellcn hoherer Pflanzen bei Abwesenheit des

freien SauerstoflFs kein sttirkeumbildendes Ferment erzeugt werden

kann. Zutritt freien Sauerstoffs ist eine nothwendige Bedingung

fur die Entstehung der Diastase, und zwar bildet sich das Fer-

ment unter Vermittelung des freien Saiierstoffes ohne Zweifel aus

den Eiweissstoffen des Protoplasma.
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Kopfskelett und Schultergiirtel

von

Loricaria cataphracta^ Balistes capriscus und Accipenser

ruthenus.

Vergleichcnd anatomische und entwicklungsgeschichtliche Studien

zur Deckknochenfrage.

Von

Emil August Goldi.

Mit Tafel IV—VI.

V or wort.

Eine oberflachliche Durchsicht nachstehender Blatter mochte es

oonderbar erscheinen lasseii, dass ich so fremdartige und anscheinend

so weit von einander abliegende Objekte zum Gegenstande meiner

Untersuchung machen konnte. Bei einem genaueren Eingehen

auf dieselbe aber wird man in der Darstellung sowohl wie in den

Resultaten den inneren Zusammenhang erkennen und in der Frage
nach dem Verhaltniss der sogenannten priraaren
Verknocherung zu der secundaren den Schwerpunkt der

ganzen Arbeit finden.

Ich wollte ursprunglich bloss Kopfskelett und Brustgiirtel

von Loricaria cataphracta untersuchen. Als sich aber das

eine Exemplar, welches mir von Prof. Her twig giitigst uber-

lassen worden war, wenig geeignet erwies, eine Losung der obigen

Frage zu ermoglichen , wendete ich mich aus leicht eiuzusehenden

Grunden zur Untersuchung von Sclerodermen. Am leichtesten zu

beschaffen war Balistes capriscus. Ein in mittlerem Alter

stehendes Exemplar verdankte ich wiederum Prof. Her twig.
Sodann stand mir behufs Vergleichung der in Spiritus conservirte

Schadel eines sehr grossen Exemplares aus dem anatomischen

Museum hiesiger Universitat zur Verfugung. Drei junge Individuen

verschafi'te ich mir durch Vermittlung eines Freundes aus der
Bd. XVII. N. F. X. 26
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Sammlung der zoologischen Station in Neapel. Der Vollstandig-

keit halber uutersuchte icli ausserdem noch Accipenser ru-

th en us, von dem mir von Prof. 0. Hertwig 2 durch Prof.

Salensky in Kasan beschaffte junge Exemplare freundliclist uber-

lassen wurden. Praparate von Schultergiirteln und Schadeln ver-

schiedener Teleostier aus dem Jeneuser auatomischen Museum

leisteten mir bei Vergleichung gute Dienste. Der Plan mich be-

hufs Beschaffung von jungen Lepidosteus-Exemplaren mit Balfour

in Verbindung zu setzen, wurde durch den Tod vereitelt, welcher

den verdienten englischen Forscher gerade zu der Zeit in meinem

Vaterlande ereilte.

Beztiglich der von mir angewendeten Technik folgendes:

Die Schadel der zu untersuchenden Fische wurden durch

einen Medianschnitt in 2 Halften gesiigt, wovon die eine zur

mikroskopischen Uutersuchuug verwendet wurde, wahrend die

andere zur Controllirung der topographischen Verhaltnisse erhalten

blieb. Erstere wurde hernach entweder durch langeres Verweilen

in einer 1| bis 2proc, Losung von Salzsaure oder einer etwas stilrke-

ren von Chromsaure oder Pikrinsaure entkalkt, sorgfaltig ausge-

wassert und in Borax-Carmin oder Bismarckbraun gefarbt, durch

Passiren einer Reihe verschiedeugradiger Alkohole gehartet. Aus

dem absoluten Alkohol gelangten die entkalkten Stiicke entweder

gleich zwischen Leber oder Gummi arabicum, oder in Terpentin,

um nachher nach der bekannten Methode in Paraffin eingebettet zu

werden. Geschnitten wurde teils aus freier Hand mit dem Rasir-

messer, teils mit dem Mikrotom, weun es sich um Reconstruction

eines in eine Serie zerlegten Skelettteiles haudelte. Aufgehoben

wurden die Schnitte teils in Glycerin, teils in Canadabalsam

;

ersterer erwies sich bei Untersuchung histologischer Details von

Vorteil.

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle meinem hochverehrten

Lehrer, Herrn Prof. Oskar Hertwig fur Ueberlassung von

Material, fiir freundliche Rathschliige und vielfache Uuterstiitzung

offentlich meinen warmen Dank auszusprechen.

Geschichtliches iiber die Lehre vom Verknocherungs-

process.

Die Lehre von der Osteogenese bildet einen der schwierigsten

und streitigsten Abschuitte der Histologic. Die einschliigige Litera-

tur ist eine sehr grosse.
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Da mit Ausnahme cines grossen Teiles der Kopfknochen die

sammtlichen Skeletttcile knorpelig vorgebildet sind und das un-

bewaffnete Auge den Knorpel anscheinend zum Knochengewebe

sich verandern sieht, so konnte nichts naher liegeo als der Ge-

danke, dass Knochenmasse aus der Umbildung von Knorpel her-

vorgehe, eine Anschauiing, welche auch die Gewebelehre lange

Zeit beherrschte. Durch die Untersuchungen von Sharp ey,

Bruch, Baur und H. M tiller hat sich herausgestellt , dass

diese altere Anschauung nicht mehr haltbar, dass die Knorpel-

masse zwar zur Verkalkung gelangt, nicht aber ossifizirt, sondern

vielraehr durch Resorption der hereinbrechendeu Knochenbildung

Platz macht.

Im Jahre 1846 hatte Sharpey *) und bald sich ihm an-

schliessend Ko Hiker 2) fur den Menschen und die Wirbeltiere

die Entstehung iichter Knochensubstanz auch vom bindegewebigen,

hautigen Substrate aus behauptet, welche einmal das Wachstum

der Knochen von der Beinhaut (Periost) aus bedinge, ebenso bei

einer Anzahl nicht knorpelig vorgebildeter Knochen (der sog.

secundaren) ausschliesslich herrsche. Damit kam die Ansicht

von einer doppelten Entstehung des osteoiden Gewebes auf, ein-

mal durch die Umwandlung des vorhandenen Knorpels, dann durch

die Metamorphose eines bindegewebigen Substrats. Nachdem
spaterhin Bruch, Baur, Gegenbaur, Waldeyer, Rollett

fur diese Ansicht eintraten, wurde dieselbe die herrschende und

wenn auch einzelne Forscher an der friiheren Hypothese fest-

hielten, so gelangte nichtsdestoweniger die Sharp ey'sche Theorie

der Osteogenese zur volligen Anerkennung, Als dann Oilier
auf chirurgischem Wege durch Transplantation frischer Beinhaut-

stuckchen in andere, lebende Gewebspartien die Bildung von

Knochenscherbchen hervorrief und somit experimentell das „blas-

teme sous-periostale" als knochenbildende Matrix nachwies, unter-

schieden die Histologen nach dem Vorgange Kolliker's 2 Modi

des Ossifications-Processes

:

l)endochondrale Knochenbildung, wobei knorpelige

Voranlagen einschmelzend der Knochenmasse Platz machten.

2) periostale Knochenbildung, wobei knorpelige Vor-

anlagen nicht existiren, sondern die Entstehung des osteoiden

^) Sharpey, Quains Anatomy, fifth edition, London 1846.

^) Kolliker, Bericlite von der zootomisclien Anstalt zu Wiirz-

burg, Leipzig 1849,

26*
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Gewebes von der Innenflache des Perichondriums und Periosts

seinen Ausgang nehmen sollte. Hierher wuiden audi die

sog. „secundaien" Knochen gerechnet.

Es muss dabei hervorgehoben werden, dass mau damals vor-

ziiglicli der Osteogenese einzelner hoherer Wirbeltiere , vornelira-

lich des Rindcs, die Aufmerksamkeit zugewendet hatte und per

aiialogiam den Resultaten allgemeine Geltung im Tierreiche zu-

schiieb. Bald leinte man indessen die Liickcnhaftigl^eit der Keunt-

nisse beziiglich der Verknocherungsfrage einsehen und eine Reihe

von Forschern nahm die Untersuchungen wieder auf , die nun zum
Teil auf die verschiedensten Tierklasseu ausgedehnt wurdeu.

Kaum ein Gebiet der Wissenschaft hat zu einer so lebhaften

Controverse gefuhrt. Eine Menge von Terminis technicis wurden

geschatfen , indem einzelne Histologen das Bediirfniss batten , das

augeuscheinlich Ungeuaue obiger Definitiouen durch besscr ge-

wahlte Ausdriicke zu ersetzen. Andere glaubten den einmal einge-

fuhrten Terminis Pietat schuldig zu sein, interpretirten jedoch die

alteu Begritfe in der mannigfaltigsten, oft widersprechendsten Weise.

Das Verdienst, Licht in das Chaos getragen und fruchtbare

Gesichtspunkte aufgestellt zu haben, von denen aus eine Losung

der Frage mehr in die Nahe geriickt wird, gebiihrt Gegenbaur
und Oskar Her twig. Naraentlich ist es letzterer Forscher,

welcher durch eine Reihe von Untersuchungen die Entstehung

einer Auzahl sog. „Deckknochen" auf die Bildung von Schleim-

hautzahnchen, die den Placoidschuppen der Selachier homolog, zu-

riickgefuhrt hat und damit gerade fiir jenen Teil der Lehre von

der Osteogenese, der die Crux der Histologen gebildet hatte,

festen Grund und Boden schuf.

Die beiden Forscher sind iibrigeus nicht iiberall derselbcn

Ausicht und besonders haben die Ausdriicke „primar" und „se-

cundar" von ihnen ganz verschiedene Deutungen erfahren. Gegen-
baur negirt eine urspriinglicbe Verschiedenheit der primaren

(aus Knorpelossification entstehenden) und secundilren (aus Binde-

gewebe gebildeten) Knochen und sucht die fruher herrschende histo-

logische Trennung der Knochen in „Bindegewebs-" und „Knorpcl-

knochen" zu verwischen. Man miisse sogar, wenn man die Be-

zeichnuugen „primar" und „secundar" aufrecht erhalten wolle,

die „secundaren" als primare bezeichnen, da das erste Auftreten

eines knochernen Skelettteiles d«n Knorpel stets unverandert

lasse. Die beiden Bezeichnungen solleu keine fundamentalen Ver-

schiedenheiten , sonderu nur bestimmte Zustande ausdriicken, die
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sich bcsscr als Eiitwicklungsstadien betrachten liessen. Vrolik,

G e g e n b a u r 's Schiiler, war bemiiht fiir die Ansiclit seines Lehrers

durch seine Studien iiber Knochenbildung am Teleostierschadel

den Beweis zu erbringen. Er stellte den Satz auf, dass beide

Namcn nur das „Massenverhaltniss von Knochen zum Knorpel-

gewebu" bezeichnen. Doch scheinen seine Ausfiihrungen grossten-

teils auf makroskopisch-topographischen Verhaltnisseu zu basiren,

wiihrend nach meiner Ansichi exacte Eesultate wohl mehr von

der Handhabung des Mikrotoms, von der histologischen Untcr-

suchung zu erwarten sind; allernnindesteus miissen diese Verhillt-

nisse gleiche Beriicksichtigung finden.

Hertwig trat gegen die Gegenbaur-Vrolik'sche Er-

kliirung auf, indem er geltend machte, dass, wenn zwischen „pri-

niaren" uud „secundaren"' Knochen kein Unterschied bcstelie, auch

die Annahme einer gleichen Genese nahe liege. Mithin niiissten

auch die sog. primaren Knochen einstmals als Verschmelzung von

Ziihnchen oder Schuppen entstanden sein. Es ware dann anzu-

nchnien, dass die Knochen ihre urspriingliche Beziehung zu Inte-

gument- und Schleimhautgebilden aufgegeben hiitten und in die

Tiefe geriickt waren, dass sie dann im Wachstum Nerven und

Blutgefiissen folgend einen Knorpelschwund bedingt hatten.

Eine derartige Anschauung hat offenbar viel Verlockendes

fiir sich. Eine Revue unter den verschiedenen Tierklassen von

den Protisten ab lehrt, dass harte Skelette allgemein erst als

oberflachliche Bildungen auftreten, lediglich zum Schutze gegen

von aussen her erfolgende schadliche Einflusse verschiedenster

Art. Den Culminationspunkt erreicht diese Einrichtung im Chitin-

panzer der Arthropoden. Von da ab sehen wir wie allmahlig das

Skelett in die Tiefe riickt, wie aus dem oberflachlichen Schutz-

gebilde eiu inneres Stutzgebilde wird, wofiir neben anderen der

Ruckenschulp einzelner Cephalopoden (Sepia, Loligopsis, Onycho-

theutis, Ommastrephes , Thysanotheutis) ein hiibsches Beispiel

liefert. Man wurde sich daher der Vorstellung, dass das Verte-

braten-Skelett phylogenetisch als Produkt des Integumentes zu

erkliiren sei, gerne anbequemen. —
Gegen einen derartigen Substitutions-Process des Kuorpels

durch Schleimhaut- und Integumentsossificationen fiihrt Oskar
Hertwig folgende Griinde an

:

1) Es ist kein einziger Fall bekannt, dass ein primarer Knochen

Zahne oder Schuppen bei irgend einem Wirbeltier tragt,

wahreud von alien Deckknochen eine enge Beziehung zu den
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angefiihrten Integumentgebilden in dieser oder jener Wirbel-

tierklasse sich nachweisen lasst.

2) Die Lage der primaren Knochen ist eine derartige, dass fur

sie eine Genese aus Zalinen und Schuppen, wie fiir die se-

cundaren Knochen , nicht angenommen werden kann. Denn

fast alle sind von Deckknochen iiberlagert, sodass sie voU-

koramen erst nach Entfernung derselben zu Tage treten.

3) Das Gewebe, in welchem die primaren und secundiiren Knochen

sich entwickeln, ist ein verschiedenes. Wahrend letztere durch

Verknocherung der Schleimhaut oder des Integumentes ent-

stehen und durch eine Gewebsschicht vom Primordial-Cranium

getrennt sind und von ihm daher leicht abgelost werden

konnen, entstehen die primaren Knochen, wenigstens bei den

Amphibien, unmittelbar auf dem Primordial-Cranium. Das

Perichondrium desselben wird zu ihrem Periost. Da keine

trennende Bindegewebsschicht zwischen der Ossification und

dem Knorpel liegt, beide vielmehr continuirlich ineinander

tibergehen, ist eine Trennung derselben auch nicht moglich.

Aus den angefiihrten Worten geht deutlich hervor, dass Os.

Her twig an der fruher von Ko Hiker durchgefuhrten scharfen

Trennung zwischen Deckknochen und Knorpelossificationen oder

zwischen secundiiren und primaren Knochen festhalt, dabei aber

allerdings fiir die Deckknochen die den friiheren Histologen un-

bekannte Genese aus Dermalgebilden betont. —
Im Jahre 1881 hat Van Wijhe eine Abhandlung verofifent-

licht, betitelt: „Visceral-Skelett und die Nerven des Kopfes der

Ganoiden und von Ceratodus", worin ein Kapitel der Verknocherung

gewidmet ist. Der Autor bekampft die Vrolik'sche Ansicht,

dass durch die Worte „primar" und „secundar" bloss ein Massen-

verhaltniss ausgedriickt werde und spricht sich iiber die Osteo-

genese in folgender Weise aus: „Bei der direkten Verknoche-
rung, welche verhaltnissmiissig wenig vorkommt, geht eine Knorpel-

zelle unmittelbar in eine Knochenzelle iiber, wahrend der inter-

cellulare Teil des Knorpels verkalkt und sich in Knochensubstanz

verwandelt. — Bei der indirekten Verknocherung wird

der Knorpel grossentheils absorbirt und stehen an seiner Stelle

mit Mark gefiillte Hohlraume, in welchen Knochensubstanz abge-

lagert wird. Man kann in der Kegel 2 Systeme von Markhohlen

unterscheiden : das eine liegt unmittelbar unter dem Perichondrium

(dem spateren Periost) und also an der Peripherie, das andere

im Centrum des Knorpels. Beide liegen an Stellen, wo sich fruher
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Knorpel befand. Zwischen den Holilen des ersten Systems bc-

fiiiden sich glattc Fasern (die spateren Sharpey 'sclien Fasern),

zwischen deuen des anderen „Richtungsbalken" mit gezackten

Wanden , Resto der Grundsubstanz des Knorpels. Der Knochen

der im ersteren System abgelagert wird, heisst periostaler oder

perichondraler; denjenigen, der im letzteren gebildet wird, konnte

man centralen Knochen uennen". Van Wijhe wendet sich dann

gegen Her twig, indem er letzterem Forscher die Behauptung,

zuschreibt, dass jeder Deckknochen durch Verschmelzung von

Zahn- und Stachelbasen entstanden sei. Gegen diese Voraussetzung

zeuge die Verknocherung von Membranen (z. B. dem Tentorium

cerebri) und Sehnen. Er fiihrt dann aus, dass nicht die Lage an

der Oberflache oder in der Mitte eines Knorpels entscheidend sei,

sondern die Lage in Beziehung auf das Perichondrium. Befinde

sich ein Knochen innerhalb desselben, so sei er „primar", liege

er aber ausserhalb in einem Theile, der nicht urspriinglich knorpelig

war, so sei er „secundar", ein „Deckknochen".

Van Wijhe scheint ubrigens diejenigcn Stellen des „Zahn-

systems der Amphibien" missverstanden zu haben, in denen O.

Her twig das Verhaltniss der primaren zu den Deckknochen zur

Besprechung bringt. Meines Wissens hat 0. Her twig nirgends

die Behauptung aufgestellt, dass alle Deckknochen von Integument-

Ossificationen abzuleiten seien. Er hat wesentlich nur die Beleg-

knochen am Schadel im Auge und lafst es dahin gestellt, ob das,

was man an anderen Skelettteilen als Deckknochen bezeichne,

eine verschiedene Genese besitze. Der Vorwurf wtirde also nicht

0. H e r t w i g, sondern die G e g e n b a u r-V r o 1 i k'sche Ansicht trefifen

und, wie wir gleich sehen werden, auch die Walther'sche. Was
endlich die Verknocherung von Membranen und Sehnen anbetrifft,

so wird es niemanden einfallen, die Existenz derselben zu leugnen;

sie beruhrt jedoch unsere Frage in keiner Weise und wird daher

als nicht zur Sache gehorend bei unseren Betrachtungen aufser

Acht gelassen werden.

Neuerdings hat Walt her in einer interessanten Arbeit „uber

die Entwicklung der Deckknochen am Kopfskelette des Hechtes"

den Prozess der Osteogenese in eingehender Weise besprochen. Er

unterscheidet Hautknochen und Knorpelknochen. Nach ihm ent-

wickeln sich die Haut- oder Decknochen
1. als Cementknochen durch Verschmelzung der Cementplatten

von Schlcimhautziihncheu (primiire Deckknochen).
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2. als Bindegewebsknochen im subcutanen Bindegewebe ohne

vorhergegangene Zahnbildung (secundare Deckknochen)

3. als Perichondralknochen, wie die letzteren, aber in einer

tieferen Schicht dem Perichondrium anliegend.

Alle 3 Entvvicklungsweisen sollen unter sich durch Uebergange

verbunden sein. „Dem biogenetischen Grundsatze zufolge und

unter Berucksichtigung der vergleichend entwicklungsgeschicht-

lichen und anatomischen Arbeiten von 0. H e r t w i g bilden die oben-

genannten Knochenarten eine Stufenreihe, welche der phylogene-

tischen Entwicklung der Hautknochen entspricht.'*

Die Knorpelknochen entwickeln sich nach J, Walther

auch vom Perichondrium aus, doch wachsen sie centripetal und

resorbiren dabei das Knochengewebe. Es wiirde sich demnach

folgendes Schema der Verknocherung ergeben

:

il.

Cementknochen (primare Deckknochen)

2. Bindegewebsknochen (secundare Deckknochen)

3. Perichondralknochen (centrifugal wachsend)

!1.
Perichondral (centripetal wachsend)

2. Enchondral (Bildung von Knochen-

kernen). —
Wenn durch dieses Schema in verschiedener Hinsicht ent-

schieden ein Fortschritt angebahnt ist, so scheint mir doch der

Name „perichondrale Hautknochen" unzweckmassig, da er

leicht zu Missverstandnissen fiihren kann. Denn Walther wendet

die Bezeichnuiig „perichondral" hart nach einander in verschiede-

nem Sinne an. Im ersten Falle will er einen Knochen verstanden

wissen, der von einer Bindegewebsschicht ausgeht, die ausserlich

unmittelbar dem Perichondrium aufliegt, ohne dass das letztere

bei der Osteogenese beteiligt ware; „perichondral" driickt liier

also blofs ein topographisches Verhiiltniss aus. Im zweiten Falle

denkt er die ceutripetale Knochenbildung nicht an eine innerlich

dem Perichondrium unmittelbar aufliegende Knorpelschicht gebun-

den, sondern das Perichondrium selber fungirt hier als Matrix;

„perichondral" driickt hier also ein entwicklungsgeschichtliches

Verhaltniss aus. Wenn die „perichondralen Hautknochen", welche

iibrigens in der Lehre von der Verknocherung ganz neu sind,

zur Geltung gelangen sollten, wiire es angesichts der ohnehin so

verworrenen Nomenclatur sehr zu empfehlen, „perichondrale Haut-

knochen" als phylogenetisch alteste Integument-Ossificationen durch

eine Bezeichnung zu ersetzen, welche die Verwaudtschaft mit Ce-

ment- und Bindegewebsknochen besscr zu beleuchten im Stande ist.
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Auf Grund nieiner Untersuchuugen bin ich zu einer Aiisicht

gelangt, die sich in einem wesentlichen Punkte von den Ausfuh-

rungen Walthers entfernt. Ich lialte namlich das Peri-

chondrium selber, nicht eine ihm iiusserlich auflie-

gende Bindegewebsschicht, fiir den Sitz der Osteo-
genese bei den centrifugal wachsenden Verknoche-
rungen und schlage vor, die perichondralen Ossificationen

(centrifugale und eentripetale) aus dem Verbande der Haut- und

Knorpelknochen auszuscheiden und den letzteren als homo dynam

an die Seite zu stellen. Ich stelle demnach obigem Verknocherungs-

schema folgendes gegeniiber;

^ ^^ ,

,

, (1. Cementknochen.
I. Hautknochen<„T^. T ,, ,

(
2. Bindegewcbsknochen.

II.

exo-perichoudral (centrifugal

wachsend)

2. endo-perichondral (centripe-

tal wachsend)

Man konnte nun als III. Hauptgruppe die endochondralen

Knochen der friiheren Autoren anschliessen d. h. solche Knochen,

die durch das Entstehen eines Knochenkcrns im Inuern des Knor-

pels charakterisirt sind. Meiner Ansicht nach aber darf man die-

selben fuglich unter der Hauptgruppe der perichondralen Ver-

knocherungen auffuhren, da die Bildung von Knocheukernen doch

stets durch Einwachsen von Bindegewebsfasern in Begleitung von

Blutgefassen vom Perichondrium aus bedingt wird. Da diese zu-

letzt beschriebene Verknocherung allerdings mehr central geschieht,

so wtirde es von meinen endo-perichondralen Ossificationen 2 Va-

rietaten geben, eine peripherische und eine centrale. Sie wiirden

den beiden Arten entsprechen, die Van Wijhe bei der „indi-

rekten Verknocherung" autfuhrt.

Das Vorkommen von Knochenkernen, wie sie fiir die endo-

chondralen Knorpelknochen charakteristisch sein sollen, scheint

ein beschranktes zu sein; vielleicht ist es eiu Privilegiura der

hoheren Wirbeltierklassen. W a 1 1 h e r negirt die Existenz der-

selben am Hechtschadel und nach meinen eigenen Untersuchungen

an Fischen aus den verschiedensten Abteilungen kann ich die

Aussagen meines Freundes bestatigen.
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Loricaria cataphracta.

(Allgemeiner Teil).

Das Kopfskelett Ton Loricaria.

Loricaria cataphracta L., friiher auch wohl Hypostoma geheissen,

gehort nach Giinther zu den Siluridae proteropodes, d. h. den-

jenigen Welsen, deren Bauchflosse unter oder vor die Ruckenflosse

zu stehen kommt. Die ganze Familie der Panzerwelse, fur welche

in ihrer Gesanimtheit der Name Hypostomatina eingefiihrt wurde,

bewohut die Siisswasser West-Indiens und des nordlichen Brasilien,

wo sie vorzugsweise steinige Gebirgsbache bewohnt und keines-

wegs selten sein soli. S c ho rabu r g k fand den Harnischwels haufig

auf dera Rupumuni auf Sandbanken, oft meterweit vom Wasser-

saume, wo er ruhig auf feuchtem Sande lag und gedachtem For-

scher leicht zur Beute wurde, Er glaubt daher, dass der Fisch

zuweilen das Wasser verlasse und Wauderungen iiber Land unter-

uehrae.

Bei der Schilderung der allgemeinen Verhiiltnisse des Kopf-

skelettes und des Brustgiirtels von Loricaria werde ich vergleichend

zu Werke gehen, indem ich andere Welse, wie Silurus glanis,

Callichthys longifilis und Doras Hancockii gegenuberstelle, wovon

die beiden letzteren mit Loricaria grosse Verwandtschaft zeigen.

Hiebei wird es sich empfehlen, das Kopfskelett in seine beiden

Hauptbestandteile , das Cranium und das Visceralskelett zu zer-

legeu.

Cranium.
In seiner ausseren Configuration weicht der Schiidel von Lori-

caria von derjenigen anderer Teleostier einmal wesentlich ab durch

seine dreieckige Gestalt, die, wie uberhaupt der ganze Korperbau,

auf einen trefflichen Schwimmer schliessen lasst. Ferner erhalt

derselbe ein eigentumliches Geprage durch die Lage des Mundes,

welche, bereits bei Doras Hancockii etwas auf die Unterseite ge-

driingt, bei Loricaria vollends unterstandig geworden ist. Endlich

sind es die Dermalplatten, welche dem Fische zu seinem Namen

verholfen haben, indem sie beinahe den ganzen Korper bedecken

und an gewissen Stellen des Kopfes eine bedeutende Machtigkeit

erreichen. Die einzelnen Stiicke des Panzers am Leibe sind in

sehr regelmiissiger Weise iiber den Rucken und die Seiten an-



Kopfskelett u. Schultergiirtel v. Loricaria catapliracta u. s. w. 411

geordnet (Taf. IV, Fig. 1). Fiinf solcher Liingsreihen j5nden sich

auf jeder Seite des Korpers von der Schwanzflosse bis zur Insertion

der Bauchflosse. Von hier bis zum Cranium verringert sich ihrc

Anzahl bis auf vier. Von der Afterflosse bis zur Mundofifnung

dagegen bleibt der Panzer an der gesammten Bauch- und Brust-

gegend unvollstandig. Hier treten an die Stelle der grosseren

Knochentafeln kleinere, unrcgelmiissig polygonale, zahntrageude

Plattchen von verschiedener Grosse. —
Was nun das Cranium anbetrifft, so finden wir dasselbe teils

mit grosseren Knoclientafeln, teils mit ziemlich kleinen Plattchen

bedeckt. Erstere nehmen die Mitte des Schadels cin und schliessen

direkt an die obere Reihe der Rumpfschilder an. Die kleinen Tafel-

chen dagegen bedecken die gesammte Hautoberfliiche zwischen dem

oberen Mundrand, der Nasen- und Augenhohle, die eigentliche

Gesichtspartie des Kopfes (Taf. IV, Fig. 1 — Fig. 4). Alle diese

Knochenplattchen sind oberliachlich von sehr dicht stehenden

Knochenringen bedeckt, auf welchen Zahnchen durch ein Eiugband

befestigt sind.

Das Integument von Loricaria, auf dessen histologische

Charaktere ich, dem speziellen Telle etwas vorgreifend , in ein

paar Worten eingehen will, setzt sich aus einer verhiiltnissmassig

diinnen Epidermis und einer machtigeren Cutis zusammen. In

den oberflachlichen Epidermisschichten iinden sich zahlreiche,

kugelformige Schleimzellen, wie solche in der Fisch-Klasse haufig

zu beobachten sind. Der Cutis uumittelbar aufliegend, finden

wir eine einfache Lage von hoheu, cylindrischen Epithelzellen.

An der Cutis lassen sich 2 Strateu untorscheiden. Das untere

zeigt sich zusammengesetzt aus rechtwinklig sich kreuzenden,

wagrecht verlaufenden Bindewebslamellen, welche von senkrecht

aufsteigenden Fasernbiindeln durchsetzt werden. Nach oben geht

dieses Stratum continuirlich in die zweite lockere Bindegewebs-

lage iiber, in welcher sich die Fasern unregelmassig kreuzen; sie

enthalt zahlreiche Blutgefasse und dicht unter der Epidermis in

Menge schwarze Pigmentzellen. In dem so beschaffenen Corium,

welches sich durch seine Regelmassigkeit von den entsprechenden

Integuments - Schichten der hoheren Wirbeltierklassen in ganz

auffalleuder Weise auszeichnet, liegt nun das Knochenplattchen

mit seinen Zahnchen derart vergraben, dass nur die riickwarts

gekriimmte Spitze des letzteren unvollkommen bedeckt wird und

iiber die Oberfliiche der Korperhaut hervorragt.

Beira ersten Anblick des Schadels von Loricaria ist man ver-
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suclit, zu glauben, dass die Dernialplatten dieselbe pracise An-

ordnuiig zeigen miissteii, wie wir sie vom Deckknochen-Complexe

der Gaiioiden her keiinen. Man muht sich ab Ethmoidalia, Fron-

talia, Parietalia aufzufinden und sucht vielleicht ein dera Acci-

penser - Schadel entsprechendes Squamosum, Dehnt man dann

die Verglcichung auf Callichtbys longifilis (Taf. IV, Fig. 10) und

Doras Hancockii (Taf. IV, Fig. 11) aus, so lerut man bald die

Fruchtlosigkeit eines solchen Bestrebens kennen, denn es zeigt sich

beziiglich der Anordnung der Dermalplatten am Schadel dieser

sonderbar gestalteten Siluroiden je uach den verschiedenen Gat-

tungen eine solche Willkiir, dass man sich gezwungen sieht, die

Analogic mit dem Deckknochen- Complex von Accipenser aufzu-

geben.

Damit ist man auf dem richtigen Wegc augelangt, denn bei

diesen drei Siluroiden, ganz besonders aber bei Loricaria, besteht

in der That ebensowenig eine Analogie mit den Schadelknochen

des Stors und der Teleostier, als man das Recht hat, die ver-

schiedenen Gegenden an dem Knorpelcranium der Selachier mit

den Knochennamen hohercr Tiere zu belegen oder bei den Amphi-
bien von Occipitale superius und Occipit. basilare zu reden. Schon

Os. Hertwig hat darauf hingewiesen, dass man leider nur zu

oft den Fehler begangen hat, minder differenzirte Formeii aus

weiter diiferenzirten abzuleiten, anstatt umgekehrt zu verfahren.

Von Riickbildung aber kann in unserem Falle sicherlich nicht die

Rede rein, da in der That kein plausibler Grund dafiir wird er-

bracht werden konnen, dass die Natur die im Laufe von unermess-

lichen Zeitraumen fixirte, hochst zweckmassige Einrichtung der

Schadeldeckknochen aboliren k(3nnte, um sie, gleichsam dem Spiel

der Laune folgend, spaterhin wieder zu ihrem Rechte gelangen

zu lassen.

Vergleichen wir die Crania von Loricaria, Callichtbys und

Doras etwas genauer. Wiihreud die beiden letzteren als Beleg-

knochcu der Gesichtsflache eine Reihe von wohlabgegrenzten,

bezuglich der Anzahl, Gestalt und Anordnung in beiden Fallen

jedoch durchaus verschiedene Dermalplatten-Territorion aufzuweisen

haben, sind bei Loricaria in der Orbital- und Ethmoidal-Region

die kleineren Knochenplattchen, welche die Sockel der Hautzahne

tragen und sich in keiner Weise von deneu des ubrigen Integu-

gumentes unterscheiden, noch nicht zu grosseren Complexeu zusam-

mentreten, um als eiuheitliche Deckknochen der geuannten Gegenden

aufzuliegen (Taf. IV, Fig. 1, 4, 8). Es bilden somit Loricaria,
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Callichthys mid Doras eine natiirliche Gruppe, welche uns die

phylogonetische Entwicklung von Knochenplattcn aus Hautzahnen

aufs Schonste darthut. Wio die Gcsichtspartie von Loricaria noch

jetzt erkennen lasst, liaben sich zunachst kleine Knochenplattchen

gebildet. Auf einem weiteren Stadium, welches durch Callichthys

versinnbildlicht wird, ist ihre Anzahl durch Verschmclzung eine

beschrankte gewordeu, Schon hier, mehr aber noch bei Doras,

haben sich die so entstandenen grosseren Knochen mehr und mehr

ihrer Unterlage und den umgcbenden Weichteilen, dem Primor-

dialcraniura und den Sinnesorganen angepasst. Von ihrer Innen-

seite haben sich zugleich auch bestimmte, in die Tiefe greifende

Fortsatze entwickelt, wodurch, wie Gegenbaur und Her twig
betonten, die Hautverknocherungen Beziehungen zu tiefer liegenden

Teilen gewinnen. So erlangen erst allmahlig durch eine Reihe

verschiedener Metamorphoscn die Belegknochen des Schadels eine

von einander verschiedenartige, ihrer Lage und Function ent-

sprechende Grosse und charakteristische Form, so dass sie mit

besonderen Namen belegt werden konnen und im Tierreich als

typisch gcworden sich weiter verfolgen und wieder erkennen

lassen.

Bei Doras liisst sich von der Oberseite des Schadels das In-

tegument sozusagen auf keiner Stelle entfernen. Bei Loricaria ist

der Prozess der Hautverknocherung noch nicht soweit gediehen

— im Bereiche derselben befindet sich vornehmlich die Occipital-

Region und die Opercular - Gegend , sovvie der obere Teil des

Schultergurtels — indem sich die Leibeshaut bei sorgfaltiger Be-

handhmg in dem Umfange abtrennen lasst, wie es die Fig. 4 und

8 von Tafel IV zeigen, d. h. es gelingt, die Ethmoidal-Region frei

zu bekommen und sich einen Einblick zu verschaflfen auf die Ober-

seite des Visceral-Skeletts. Weiter hin gegen die Orbital-Region

lasst sie sich nicht ablosen, ohne das Cranium zu liidiren. Eben-

so ist das Integument an den beiden Seitenrandern des Kopfes,

die die Begriinzung des umfangreichen Palato-Quadratbezirkes

liefern, (Taf. IV, Fig. 2, w) zu einem derben VVulste geworden,

welcher sich nicht so ganz leicht abheben lasst. Die Unterseite

des Kopfes (Fig. 2, 3) ist weich geblieben und die Haut lasst

sich dort ohne Schwierigkeit abheben.

Ob bei Loricaria eine oder mehrere in nig verbundene Dermal-

platten es sind, welche der hinteren Schadelpartie aufiiegen, ver-

mochte ich nicht zu entsclieiden ; ubrigens ist dieser Umstand

von geringer Bedeutung. Dagegen hebe ich hervor, dass der
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Zwischenraum von der Hinterhauptsregion bis zur Mckenflosse

bei Doras von eiucr einheitlichen, grosseu, unpaaren Dermalplatte

iiberbriickt wird. (Taf. IV, Fig. 11), welche fur den machtig ent-

wickelten Rtickenstrahl eine ungleicli kraftigere Stiitze bilden mag,

als die 3 Plattenpaare bei Callichthys (Fig. 10), wo der Riicken-

strahl weuiger auffallende Dimensionen aufweist.

Silurus glanis hat ein Supraclaviculare, welches 3 Knochen-

spangen aussendet, eine obere zum Epioticum, eine untere zum

Opisthoticum ; die untere ist bei manchen Teleostiern z. B. Esox

ganz schwach, bei Silurus dagegen sehr stark. Wahrend nun bei

Silurus glanis diese untere Spange, welche vom Schultergiirtel zum

Opisthoticum reicht und noch nicht mit dem [bei alien Siluroiden]

ausserordentlich machtigen, ersten Wirbel, respective dessen Quer-

fortsiitzen in Verbindung tritt, finden wir bei Loricaria eine ver-

ticale Wand, gebildet durch die flache Clavicula einerseits und die

Querfortsatze des 1. Wirbel andrerseits (Taf. IV, Fig. 9). Diese

luckenlose Wand schliesst den Kopfteil des Fisches nach alien

Eichtungen bin volistandig ab gegen den iibrigen Leib ; 2 rund-

liche Aperturen indess bleiben bestehen als Markrohr und Oeso-

phagal-Canal (Fig. 9, MB, J R). Letzterer ist bei Doras erheblich

weiter. Hinsichtlich dieses hochst cigentiimlichen Abschlusses des

Kopfes gegen die iibrigen Cavitaten des Korpers, welcher bei an-

deren Teleostiern vermisst wird, wiirden Silurus glanis, Doras

Hancockii und Loricaria cataphracta wiederum eine Entwicklungs-

reihe bilden, in deren Anfang Silurus sich befiinde, wahrend

Doras in die Mitte und Loricaria an das Ende zu stehen kame.

Durch diese Art und Weise der Verbindung und Verwachsung

des 1. Wirbels mit der Hinterhauptsregion wird ein genauerer

Einblick in die Verhaltnisse etwaiger discreter Verknocherungen

der Hinterwand des Primordial-Craniums bei einem ausgewachsenen

Exemplar von Loricaria zu einem Ding der Unmoglichkeit.

Die ethmoidale, aus den Trabeculae hervorgegangene Partie

des Primordial-Craniums triigt hinter ihrer Mitte links und rechts

die Nasenlocher, welche als tiefe, eiformige Depressionen erschei-

nen (Taf. IV, Fig. 1, 4 na). Auffiillig ist ihre relativ bedeutende

Entfernung vom oralen Pole. Bei den meisten Welsen namlich ist

dieselbe ganz gering; ich erinnere z. B. an die kleineren Gattungen

Acrochordonichtys und Glyptothorax — aus dem tropischen Asien.

Nach voru zu nimmt das Rostrum stabformige Gestalt an. — Von

einem Vomer und einem Parasphenoid ist bei Loricaria nichts zu

entdecken, ein Umstand, auf den wir weiter unten zuriickkommen
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werden. Auch das Palatinum mag verschiedener Griinde wegen

beim Visceral-Skelett zur Bcsprechung gelangen. —
Was das Primordialcranium in seiner Gesammtheit anbetrifft,

so muss hervorgehoben werden der fast ganzliche Mangel von

Knorpel, welcher nicht persistirt wie bei den Ganoiden. Die

wenigen Stellen, wo der ursprungliche Knorpel noch erhalten

bleibt — auf einem Medianschnitte , wie Fig. 7 von Taf. IV ihn

zeigt, ist wenig davon zu sehen — sollen im speziellen Telle

namhaft gemacht werden. Auffallend ist ferner die geringe Mach-
tigkeit des Primordialcraniums im Vergieich zum ganzen Scliadel

;

das Volaraen der Gehirnmasse ist tiberliaupt bei den Siluroiden

ein geringes. Wahrend z. B. bei Gadus Dach und Boden des

Primordialcraniums unter einem Winkel von c. 30^ zusammen-

laufen, schliessen sie bei Loricaria einen Winkel ein, der kaum
mehr als 12—15^ betragt (Fig. 7).

Visceral-Skelett.

Das Palato-Quadratum bildet bei Loricaria eine fur die ausserc

Gestalt des Schadels sehr wesentlicbe Region, da es die dreieckige

Form vorzugsweise bedingt (Taf. IV, Fig. 4, 5, 8). Es ist distal-

warts stark concav (Fig. 8), sodass fiir die stark entwickelte

Muskulatur ein erheblicher Hohlraum geschaffen wird. Vier Ver-

knocberungen lassen sich an demselben unterscheiden : ein ver-

haltnissmassig grosses Mesopterygoid (msptg), ein Hyomandibulare

(Jiy), ein Quadratum (qnd) und ein Symplecticum (s«/), letzteres

bereits im Bereiche der Hautossificationen befindlich. Durch eine

bei Loricaria etwas verwischte, bei Silurus glanis aber scharf aus-

gepragte, Yartige, transparente Knorpelfigur wird es moglicb, die

Homologie mit den Palatoquadratknocben anderer Teleostier fest-

zustellen. Der linke Ast des Knorpel-Y trifft in die Verliingerung

der Winkel der Mundhohle; der recbte zeigt nach der Opercular-

gegend; der Stamm liegt in der Projektion der Mitte des Nasen-

loches. Links davon liegt das Pterygoid, von der Form eines

Trapezes, rechts das Hyomandibulare, welches sich unter der Or-

bitalregion hinzieht und desshalb bei Ober- und Seitenansicht

nicht in seiner ganzen Ausdehnung tiberblickt werden kann, wohl

aber an der durch einen Medianschnitt getrennten Schadclhiilfte

(Fig. 7). Hier ergiebt sich, dass dasselbe unten und hinten bis

in die Operculargegend , oben bis in die Mitte der Basis cranii

reicht, sodass nur eine kleine Liicke zwischen Hyomandibulare

und Schultergurtel ubrig bleibt. Sowohl Mesopterygoid als Hyo-
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mandibulare grenzen , was besonders hervorgehoben zu werdeii

verdient, unmittelbar an die Ethmoidalregion; Silurus glanis weist

namlich an dieser Stelle einen breiten Zwischenraum auf und

Doras Hancockii zeigt eine uberaus geringe Entwicklung des Palato-

quadratuuis. Ferner ist bei Loricaria des Mesopterygoid an der

Ethmoidalgrenze von einem median veiiaufenden Canal durch-

brochen , welcher unter der Nasengrube begin nt und vorne gegen

die Mundhohle bin sich offnet; er enthiilt ein sehniges Band, an

welches das Hinterende des Palatinums befestigt ist (Fig. 8).

Das Quadratum, den knorpeligen Condylus fiir den Unter-

kiefer tragend, umfasst ein Dreieck, welches durch die beiden

Aeste des Knorpel-Y gegeben ist. Das Symplecticum ist von ahn-

licher Gestalt, schliesst sich dem vorigen innig an; distalwarts

bildet es eine dicke Kante, welche bis zum Mundwinkel verlauft

und am unladirten Schadel von dem fruher geschilderteu, schwierig

abzuhebenden Dermalwulste iiberzogen wird.

Ich babe oben mehrmals von einer Opercular-Gegend geredet,

was noch einer besonderen Erlauterung bedarf. Wixhrend nam-

lich die iibrigen Siluroiden in der Kegel 3 Opercularia — Praeoper-

culum, Operculum, Interoperculura (das Suboperculum fehlt) —
hat die Opercularmembran bei Loricaria noch keine discreten

Gebilde hervorgehen lassen, welche als analoge Telle mit obigen

Namen belegt werden konnten. Dagegen ist die Opercular-Gegend

in bedeutendem Masse den Dermal- Ossificationen anheim gefallen

(Taf. IV, Fig. 8).

Ein Entopterygoid und Mesopterygoid besitzt Loricaria, wie

uberhaupt alle Siluroiden, nicht.

Im Anschluss an diese Stiicke wird es sich empfehlen, dasjenige

Gebilde zur Besprechung zu bringen, welches bei den iibrigen Te-

leostiern als ein von der Mundschleimhaut gelieferter Belegknochen

des Palatoquadiatbezirkes gilt, das Palatinum. Das Palatinum von

Loricaria zeigt jedoch ganz ungewohnliche Verhiiltnisse , die von

vornherein zeigen , dass es unmoglich ein Deckknochen sein kann.

Es hat ziemliche Ausdehnung gewonnen, bildet vor der Nasen-

grube mit dem Rostrum des Primordialcranium ein knorpeliges

Gelenk, wofiir ich bei anderen Teleostiern mit Einschluss der

Siluroiden vergeblich nach einem Analogon suchte (Taf. IV, Fig. 8,

pal.\ Fig. 5). Im Weiteren erscheint es als ein rundlicher Stab,

welcher gebogen ist; die Concavititt ist nach aussen gerichtet.

Zahne siud auf der Unterseite nicht vorhanden, wie es uberhaupt

nicht eigentlich zur Begrenzung der Gaumenhohle beitriigt, wie
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es sonst der Fall zu sein pflegt und was dem Knochen ja zu

seiiiem Nanien verholfen hat, sondern ziemlich tief unter der

Schleimhaut ruht. Oralwarts triigt es in einer Gelenkflache den

Oberkiefer, das Maxillare, welches sichelformig, rinnenartig ge-

staltet ist und geringe Ausbildung zeigt (Fig. 5 mx Fig. 8), Bei

den ubrigen Welsen bildet es jenes Rudiment, welches die Function

eincs Triigers der Barteln zu versehen hat. Mit dem Rostrum

ist das Palatinum durch eine bindegewebige Membran verbunden,

ebenso das Maxillare mit denjenigen Knochenbildungen , die zur

unmittelbarcn Begrenzuug der Mundhohle berufen sind. Hierdurch

wird eine Vorrichtung getroffen, welche eine grosse Beweglichkeit

und Verschiebbarkeit aller dieser Knochen gegeueiuander ermog-

licht, was wieder fur die Dilatation der Mundoffnung von Belang

ist. Zu diesem Organ-Apparat gehoren njimlich auch die beiden

Muskeln, welche die Palatoquadratflache (Taf. IV, Fig. 4) bedecken

und vorzuglich von der Operculargegend entspringen, die Retractores

superior et inferior. Der eine {Rs) entsteht unter der Nasengrube,

inserirt am Maxillare; der andere (i?i), weit grosserc verlauft mit

seinen Fasern unter der Insertionsstelle des R. superior durch um
sich hinter dem Processus coronoideus zum Unterkiefer zu begeben.

Ihr Antagonist, der auf der ventralen Seite gelegene Geniohyoideus

entspringt vom Ceratohyale und setzt sich an die mediale Partie

des Uiiterkiefers.

Als Ersatz fur die Zahnarmut, welche die Rachenhohle von

Loricaria im Allgemeinen zu erkennen giebt, hat sich das Inter-

maxillare zu einem wahren Arsenale umgestaltet. Die beider-

seitigen Intermaxillaria (P'ig. 6, prx) liegen auch nicht mehr dem
vordersten Abschnitte des Rostrums auf, wie dies bei Silurus

glanis der Fall ist, sondern haben sich von demselben losgelost

und bilden nun zusammen einen Kieferrand, welcher vermoge einer

bindegewebigen Haut mit dem Maxillare und Ethmoid in Ver-

bindung stcht; durch indirekte Wirkung der beiden Musculi re-

tractores vermag er sich nach vorn zu wenden, was eine Oeffnung

des Mundes zur Folge hat. Beziiglich ihrer Gestalt sind die

Intermaxillaria ellipsoidische Bildungen; der hinterc Rand wird

von einer eiufachen Serie von Zahnen eingenommeu , welche eine

hochst sonderbare Gestalt besitzen und ini spcziellen Teil Beriick-

sichtigung finden werden.

Der Unterkiefer, in seiner Gesammtheit von den Osteologeu

auch wohl als Mandibula bezeichnet, zeigt beim Harnischwels ein

von demjenigen anderer Teleostier stark abweichendes Verhalten

Bd. XVII. N. F. X. 27
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(Taf. IV, Fig. 5, 6, 8). Hier ist er nicht minder raassiv als etwa

beim Heclite odor beini Lachse, ja er ist verhaltnissmassig starker.

Er erscheint aber in der Mitte geknickt, wodurch ein stumpfer

Winkel entsteht, dessen Spitze nach vorn gerichtet ist. Auf diese

Weise wird die Mandibula in zwei natiirliche Teile zerlegt, die

sich jedoch sehr ungleich verhalten. Der distale Abschnitt (Fig. 6,

Fig. 8), etwa dem Articulare und Angulare anderer Teleostier analog

hinsichtlich der ortlichen Lage, erscheint bei Betrachtung von

unten dreikantig und erreicht an der eben erwiilmten Knickungs-

stelle, die man wohl als Processus coronoideus bezeichnen darf,

seine grosste Hohe. Bei Oberausicht (Fig. 5) zeigt sich diese di-

stale Partie platt. Der laterale Rand aber biegt nach innen urn,

am bedeutendsten an der unteren Ecke, die die Oberseite des

Processus coronoideus darstellt. Die so entstandene Mulde bietet

ftir Muskeln sehr geeignete Insertionsstellen und in Wirklichkeit

ist es der machtig entwickelte Retractor oris inferior, welcher

sich, wie schon gezeigt wurde, zur Coronoidal-Ecke des Uuterkie-

fers begiebt.

Ganz anders die proximale Halfte, welche dem Dentalabschnitt

anderer Teleostier analog. Dieselbe ahmt in ihrem Aussehen

vollig das Intermaxillare nach: ein ellipsoidischer Knochen, von

aussen nach innen schief sich dem distalen Abschnitt aulegend,

gegen die Mundhohle mit eiuer einfachen Serie von Zahnen be-

waffnet, welche sich denen des Intermaxillare in jeder Hinsicht

gleich verhalten. Die beiderseitigen proximalen Mandibular-Stucke

stossen in der Medianlinic zu einem nahezu rechten Winkel zu-

sammen, ahnlich wie das linke und rechte Intermaxillare. Da-

durch gewinnt die ganze Mundoffnung das Aussehen eines Rhom-

bus, von dessen Begrenzungslinien uberall Zahne gegen das Innere

vorspringen (Fig. 2, 6).

Im Uebrigen drangte sich mir bei Betrachtung der Mund-

offnung von Loricaria stets der Vergleich mit dem vorstreckbaren

Mundapparate der Cyprinoiden, uamentlich aber mit dem ahnlich

gebauten der Kaulquappen auf.

Einen Musculus intermandibularis, wie ihn der Barsch besitzt,

habe ich nicht constatiren konnen; dagegen wird die Beweglich-

keit beider Mandibulae durch eine bindegewebige Haut vermittelt.

Das Ceratohyale des Harnischwelses (Fig. 6 Ce, Fig. 3) weicht

von dem allgemeinen Verhalten in zwei Punkten ab. Einmal ist

es nicht flach, sondern in seinem proximalen Teile rinnenartig,

sodass es mit seiner Convexitat der leichten Curvatur des darunter
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befindlichen Palato-Quadratums sich anschmiegt. Sodann sind die

Radii branchiostegi nicht auf die ganze Lange des Hyoids ver-

teilt, sondern auf das obere, distale Ende zuriickgedrangt. Da
sie in einem so beschrankten Raume sich nicht gehorig entfalten

konnten, sind sie einer tiefgehenden Riickbildung verfallen; sie

sind teilvveise mit einandcr verwachsen und zu mehreren Gruppen

verschniolzen , kurzum ihre Anzahl lasst sich nicht feststellen.

Eine zusammenhangende, elastische Membran umschliesst das

Ganze, welches sich uber den hinteren Abschnitt der Kiemenbogen

wolbt und dadurch den Einblick in den Kiemenapparat grossten-

teils verwehrt. Aehnlich verhillt sich auch Doras Hancocldi.

Kiemenbogen sind funf vorhanden, auch eine Kiemendeckel-

kieme (Pseudobranchie) ist sichtbar. In ihrem allgemeinen Ver-

halten weichen die Kiemenbogen von Loricaria wenig ab von dera

der ubrigen Teleostier. Den Ossa pharyngea superiora et inferiora

fehlen indess die Zahne ganz und gar; erstere sind stark abge-

flacht, Auch jene zahnformig nach inuen umgebogenen Knochen-

stiickchen , die eine Art Reuse bilden , durch welche das Wasser

filtrirt wird, wahrend es durch die Kiemenspalten fliesst (Salmo,

Silurus), fehlen bei Loricaria, wohl aber ist die hintere, aussere

Flache der Kiemenbogen ausgehohlt. Diese so entstandene Rinne

birgt die Kiemengefasse und an ihrcn Randern wurzeln die Kie-

menblattchen, welche etwa 4 mm. hoch werden.

Endlich bleibt mir noch ubrig, zweier median gclegener Bil-

dungen zu gedeiikcn, die gewissermassen als hintere Fortsetzungen

der Copulae fungiren. Die vordere (Fig. 3, r), welche hinter den

Hypohyalia des Hyoids dicht unter der ventralen Leibeshaut liegt,

konnte ein im Vergleich zu anderen Teleostiern allerdings merk-

wiirdig gestaltetes Basibranchiostegiale darstellen; die Entschei-

dung miisste jedoch durch die Eutwicklungsgeschichte geliefert

werden. Das hintere, dreieckige, viel kleinere Knochenblattchen

(Fig. 3, r) muss ich als eine Bildung sui generis erklaren.

Von hohem Interesse ist es nun , dass bei Loricaria der

Mangel an Schadeldeckknochen mit dem Fehlen von Ossificationeu

der Mundschleimhaut Hand in Hand geht, dass iiberhaupt die

Mundhohle recht arm an Zahnbildungen ist. Es fehlt jener

stark bewehrte Vomer des Hechtes, es fehlt ein Parasphenoid

und weder Ossa pharyngea superiora noch 0. ph. inferiora ge-

niessen des Vorrechtes eines accessorischen Kauapparates. Auch

das Glossohyale ist ohne Zahne geblieben. Ein Palatinum ist bei

27*
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Lovicaria wohl vorhanden, allein ihm mangelt die Deckknochcii-

natur iind iiberliaupt zeigt es so eigenartige Verhaltnisse , dass

man tiber die Analogic stark in Zweifel sein konnte.

Del* Scliultergiirtel von Loriearia.

Bei der Beschreibung des Schultergiirtels halte ich mich

streng an die Nomenclatur, wie sie von Gegenbaur im 2. Hefte

seiner „Untersuchungen zur vergleichenden Anatomic dcr Wirbel-

thiere" fiir Silurus glanis aufgestellt worden ist und beziclie micii

spezicll auf Taf. VII , Fig. 1 A und 1 B. Damit soil nicht gesagt

sein, dass ich rait den Definitionen vom „primarcn" und „secun-

daren" Schultergiirtel, wie sie Gegenbaur an zahlreichen Stcllen

seiner Wcrke niedcrgelcgt , einverstandcn sci, vielmehr werde ich

wcitcr untcn bei Besprechung des Schultergiirtels der Ganoiden

Gelegenheit finden, meine personliche Ansicht in dieser ziemlich

verwickelten Frage zu iiussern.

Der Schultergiirtel von Loriearia hat gegeniiber von anderen

Siluroiden insofern einen eigentiimlichen Charakter gewonnen, als

er in Vcrbindung mit dem sonderbar modificirten crsten Wirbel

eine verticale Wand bildet, die einen beinahe vollstandigen Ab-

schluss des Kopfes gegen den ubrigen Leib herstellt (Taf. IV, Fig. 9).

Zwei median gelegene Aperturen bleiben iibrig als Communications-

weg von Organen , die beiden Korperabschnitten zugleich zuge-

wiesen sind: die untere erheblich grossere (JR) fiir den Ver-

dauungstractus und dessen Gefasssystem, die obere kleinere (MR)
fiir das Centralnervensystem.

Die Claviculae {CI), welche nach inneu die Intestinal-

Apertur begrenzen, nach oben hin sich an eine untere Verlange-

rung der Querfortsiitze des ersten Wirbels anlegen, nach aussen

hin endlich nahe des lateralen Kopfrandes herunterlaufen , sind

uhrglasformige, diinne, pellucide Knochen. Ihre Convexitat iiber-

wolbt nach hinten einerseits das Procoracoid (Fig. 3 Pr ; Fig. 9),

in der Richtuug des unteren Kandes der Clavicula verlaufend,

andrerseits das Scapulare {Scap, Fig. 7, Fig. 9), ungefahr dem la-

teralen Rand parallel gerichtet. Procoracoid und Scapula heben

sich am lateralen Rand, in der Niihe des Brustflossengelenkes,

weit vom Kopfe ab, wie die Balken eines Hausgiebels, um sich

zu einem starken Zinken zu vereinigen (Fig. 7), der in der Rich-

tung der Korperaxe nach hinten strebt und an seiner Basis von

rundlichen Lochern (OA, UA) durchbrochen ist, deren Bedeutung

wir gleich zu besprechen haben werden.
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Das Procoracoid (Fig. 3 Pr, Fig. 9) — der mediale Tell

cntspricht dem Processus anterior radii Mettenheimers — er-

scheiiit als ein ziemlich kraftiges Gebilde, namentlich bei Betrach-

tung von uuten. Oben triigt es an seiiien Riindern (Fig. 9) zwei

sciiarfe Kanten , welche lateralwarts die untere Austrittsoffnung

des Flossennerveu (Fig. 7 UA) zvvischen sich schliessen. Bei Si-

lurus glanis sind diese Verhaltnisse nicht angedeutet. Die Unter-

ausicht zeigt ferner, dass fraglicher Knochen nach vorn in den

„unteren Procoracoid-Fortsatz" Gegenbaurs auslauft, wahrend
liinten der oben geschilderte Zinken aufsitzt. Zvvischen drin liegt

eine ovale Mulde (Fig. 3 M), welche zu einem Hohlraum fuhrt,

der Procoracoid und Scapula, sowie deren Fortsatzbildungen raum-
lich von der Clavicula scheidet und zur Aufnahmc der Abductoren
der Brustflosse bestimmt ist.

Das Scapulare Gegenbaurs (Fig. 7 Scap, Fig. 9) geht
ebenfalls von dem mehrfach erwahnten Zinken als dunne Spange
aus, um sich mit bedeutend verbreitertem Ende an den oberen,

lateralen Rand der Clavicula anzusetzen. Es cntspricht der Spange
des Humerus Owens und Mettenheimers und liisst zwischen

sich und der Clavicula eine rundliche Oeffnung (OA), die obere

Austrittsstelle des Flossennerven.

Die Brustflosse weist sieben Strahlen auf und gelenkt mit
dem Schultergurtel in einer Vertiefung, uber die sich die Clavicula

rait einem kraftigen Bogen hiniiberwolbt (Taf. IV, Fig. 1 Chv, Fig. 3,

Fig. 2). Das Capitulum des besonders machtig entwickelten ersten

Strahles ist abgeflacht, das Collum gegen das Capitulum einerseits

und die beidcrseitigen Trochanter andrerseits durch eine tiefe

Furche abgegrenzt. Die der Brustflosse zukommende Freiheit der

Bewegung ist eine begrenzte, da durch die eigenthumliche Art
und Weise der Gelenkbildung bloss eine Abduction von V^ Schrau-

benbildung von c. 4 Centimeter Schraubenhohe ermoglicht wird.

Der zweite Strahl gelenkt nicht selbststandig mit der Basalpartie

der Flosse, sondern ist mit seinem proximalen Ende, welches zu

einem hakenformigen Fortsatz umgestaltet ist, in eine dreieckige,

liber den Trochanteren gelegene Hohlung des ersten Strahles ein-

gelassen.

Im Anschluss an den Schultergurtel noch einige Worte uber
den Beckengurtel. Die Configuration desselben erhellt aus

Fig. 10 von Taf. VI. Da die Preparation der Fischskelette in den
meisten Museen bis heute eine sehr missliche ist, indem wichtige

Telle wie der Beckengurtel entweder ganz fehlen oder doch bis
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zur Unkenntlichkeit verstiimmelt sind, wurde es mir nicht mog-

lich, den Beckengiirtel von Loricaria mit demjenigen einer gros-

seren Anzahl von Teleostiern zu vergleichen. Als besterhaltener

stand mir derjenige von Aulopus filamentosus , eines Salmoniden,

zur Verfugung, mit dem ersterer manche Ziige gemein hat. Von

einem Ischio-Pubis zu sprechen halte ich nicht fur zweckmassig,

so lange die Homologie mit einem Coracoid und Procoracoid nicht

nachweisbar ist. Dass der ganze Beckengiirtel knorpelig vorge-

bildet sei, glaube ich nicht; ich nehme aber fur die diinnen,

plattenartigen
,

pelluciden Teile auch keine Deckknochengenese

an. Vielmehr ist es gerade diese aussere Beschaffenheit, welche

mich vermuten lasst, dass sie, ahnlich den „Clavicular-Stucken"

des Stors, als exo-perichondrale Verknocherungen eutstanden sein

mochten. — Die Bauchflosse hat fiinf Strahlen, wovon der erste

wiederum der machtigste ist. Die Articulation ist weniger com-

complicirt aJs bei der Brustflosse.

Loricaria catapiiracta.

(Specieller Teil.)

Aus circa 500 Schnitten, in die ich die eine Kopfhalfte des

zu meiner Untersuchung dienenden Exemplares zerlegte — die

andere blieb zur Controllirung der topographischen Verhaltnisse

intact — gelang es mir, einen genauen Einblick in die osteologi-

schen Verhaltnisse zu gewinnen.

Primordial-Cranium.

Querdurchschnitte durch den vorderen Teil des Rostrums

zeigen einen ceutraleu Teil, welcher von Knorpel eingenommen

ist; die Knorpelzellen sind ziemlich gross und senkrecht zur Me-

dianlinie des Korpers orientirt (Taf. V , Fig. 1). Die periphere

Partie bildet ein schmaler knocherner Giirtel. Weiter nach hinten

zu gewinnt die Knochensubstanz grossere Ausdehnung; Spangen

dringen centripetal in den Knorpel vor, vereinigen sich in mannig-

faltiger Weise und stellen so ein spongioses Gewebe dar von

schwer zu beschreibendem Charakter (Fig. 2, 3). Die ihrer Kalk-

salze beraubte Grundsubstanz , welche mit Sauren behandelter

Knochen darbietet, schliesst eine Menge von unregelmilssigen,
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kleiiiercn und grosseren, tneist rundlichen HohluDgen ein, welche

entweder leer oder mit grossen Fettzellen erfiillt sind (/e). Es

ergiebt sich somit, dass am Primordialcranium der Knorpel der

vom Perichondrium ausgehenden, centripetal wachscnden Knocheu-

substauz weicht, wiihrend diese wiederum durch Fettgewebe sub-

stituirt wird. Dieser eben geschilderte Substitutionscyclus wieder-

liolt sich auf alien Schnitten durch die welter hinterwarts ge-

legenen Partien des Kopfes. Schnitte auf der Hohe des vorderen

Nasenraudes ergeben, dass der Knorpel resorbirt ist bis auf eine

kleine Stelle in der unteren Begrenzung der Schadelkapsel (Fig. 3).

Metapterygoid
,

Quadratum und Symplecticum sind vollstandig

ossificirt und zeigen grossere mit Fett erfiillte Hohlraume. Weiter

iiach hinten umfasst der Knorpel ungefahr die untere Halfte der

Gehirncavitat. Zwischen Mesopterygoid und Ethmoid wird eine

Gelenkstelle sichtbar (Fig. 3). An der Grenze zwischen Hyoman-

dibulare und Quadratum bleibt der Knorpel erhalten (Fig. 3) —
eine eigenthiimliche Erscheinung, welcher wir in Zukunft noch

ofter begegnen werden. — Bisher war das Integument von dem
Substrate abtrenubar gewesen. Von jetzt ab, etwa zwischen hin-

terem Nasenrand und vorderem Augenrand, treten Dermalplatten

mit dem Primordialcranium in innige Beziehung (Taf. IV, Fig. 6).

Ein Schnitt durch diese Gegend zeigt uns eine mediale Knorpel-

lamelle, allseitig, namentlich aber distalwarts von spongiosem

Knochengewebe eingerahmt (Taf. V , Fig. 4). Eine grossere Hoh-

lung ist mit reichlichen Fettzellen erfiillt. Nach oben zu zeigt

die oflfenbar perichondral entstandene Knochenschicht, die Decke

des Primordialcraniums, eine grossere Machtigkeit. Ueber der-

selben ist ein Stratum von Bindegewebe, erheblich dick in der

Hohe des Augenrandes, nach oben und unten zu allmalig sich ver-

lierend {Big). Bedeckt wird es von aussen durch die aus der Ver-

einigung von Basalplatten der beweglichen Hautzahne (H^) ent-

standenen Dermalossificationen (Dh) — Deckknochen nunmehr im

vollen Sinno des Wortes. Sie bilden ein Continuum, welches von

nun an blcibend den aus dem Primordialcranium hervorgegangenen

Verknocherungen aufliegt und zwar (grosstenteils) ohne von den-

solben durch eine bindegewebige Schicht getrcnnt zu sein. Viel-

mehr geht ersteres mit dem Pdmordialcranium eine so innige Ver-

schmelzung ein, dass weder histologisch noch mechanisch eine

Grenze zwischen Primordial- und Dermalossificationen sichtbar ge-

macht werden kann (Taf. V, Fig. 6, 7, 8). Auch die Dermalossifi-

cationen unterliegen einer partiellen Substitution durch Fettgewebe.
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Die Hautzfihne, deren Cemeiitbildung den Anstoss zu dieser hoch-

interessanten Dockknochenbildung gab, sind auf der gesammten

Oberflache des Craniums stumpf und breit und stehen ziemlich

dicht beisammen. Den Dermalplatten liegt zu ausserst eine biiiun-

liche Epidermis (Ep) auf, welche reichliche Oelkugeln fiihrt und

von den Spitzen der Zahne siebartig durchbrochen ist, — Von
einem bestimmteu Princip in der Architectonik der Knochenspon-

giosa lasst sich weder hier am Schiideldach etwas bemerkeu, noch

am Metapterygoid, Quadratum und Symplecticum. Hochstens eine

kurze Strecke iiber dem Auge (Fig. 6) zeigt eine etwas regel-

massigere Anordnung der Hohlungeu parallel zur Schnittebene.

Die folgenden Schnitte durch die Augengegend haben von

dem eben geschilderten Verhalten keine wesentlichen Abweichungen

aufzuweisen. In der Opercular-Region ist die Verschmelzung von

Dermalplatten mit dem Substrate eine ebenso innige wie am
Schildeldache. Knorpel bleibt an einzeluen Stellen in der Um-
gebung der Gehirn-Cavitiit erhalten, vorziiglich ist es das Septum

zwischen Schadel- und Augenhohle, auf welches derselbe sich be-

schrankt (Fig, 4, 6). Auf demselben nimmt er bald den oberen,

bald mehr den mittleren, nach hinten zu hauptsachlich den uu-

teren Teil ein, Interessant ist die Uebergangsstelle vom Hyo-

mandibulare zu der Operculargegend (Fig. 5), wo sich der Knorpel

wiederum an den eiuander zugewendeten Enden benannter Bil-

dungen erhalten hat. — Auf den Schnitten durch die hintere

Parietalgegend zeigen sich Knorpelpartien in der Wandung, welche

sich trenuend zwischen Gehirn- und Mundhohle einkeilen (Fig. 7,

Fig. 8), bald zu einem Stucke zusammenhiingend, bald getrennt in

mehrere, ohne dass sich aus ihrer Lage etwas Gesetzmilssiges de-

duciren liesse. Die Knorpelzellen sind, soweit ihre Anordnung

uicht durch bcginnenden Ossificationsprocess getriibt erscheint, in

der Richtung des Querschnittes orientirt. Die Substitution der

knochernen Telle durch Fett ist namentlich medialwarts eine sehr

bedeutende (Fig. 7, 8).

Die hintersten Schnitte sind durch die mit den beiderseitigen

Processus transversales des ersten Wirbels fest verschmolzene Oc-

cipitalregion gefuhrt, zeigen aber in ihrem histologischen Habitus

ausser einer geringeren Entwicklung von Markriiumeu nichts, was

betout zu werden verdiente.

Ein Parasphenoid konnte ich, wie ich schon im allgemeinen

Telle berichtet habe, auch auf den Querschnitten nicht finden.

Ein discretes Deckknochengebilde der Muudschleimhaut mtisste
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leicht nachzuweisen sein, Wenn es iiberhaupt existiite. Uebrigens

ist meines Wissens der Mangel eines Parasphenoids bisher bloss

bei Cyclostomen und Elasmobranchiern beobachtet wordeii.

Knochenkorperchen fehlen, wie denn bekanntlich die Teleostier

durch das Fehlen derselben unter den Vertebraten eine Sonder-

stellung beanspruchen.

Palatinum. Auf Durchschnitten durch das vordere Ende,

das mit einer Gelenkpfanne fur das Maxillare versehen, beobachtet

man ein massives Knorpelstuck ; an der einen Seite legt sich eine

schmale, perichondrale Knochenlaraelle an (Taf. V, Fig. 11). Schon

die nachstfolgenden Schnitte aber zeigen den centralen Knorpel

im Kampfe mit dem von der Peripherie eindringenden Kuochen

(Fig. 12), der gegen das hintere Ende vollig die Oberhand erlangt

hat, dafiir aber wiederum alsbald durch Fett substituirt wird,

welches das Innere zu einer grosscn Markhohle umwandelt (Fig. 13).

Das hintere Gelenk zeigt medialwarts vvieder eine knorpelige Par-

tie, sodass das Palatinum ein weiteres, schones Beispiel liefert fiir

die schon mehrfach betonte Thatsache, dass bei Loricaria der

Knorpel iiberall nur da erhalten bleibt, wo er durch seine Ge-

schmeidigkeit und Nachgiebigkeit von Wert ist, was eben vor-

zugsweise an Gelenken der Fall ist. Knochen hingegen wird ver-

moge seiner Stabilitat und Inflcxlbilitat an alien den Stellen von

Vorteil sein, wo eine gegen Druck und Stoss Garantie leistende

Gewebsform erforderlich ist.

Das Palatinum ist, wie aus dem Bislierigen hervorgeht, bei

Loricaria als primares Gebilde mit perichondralcr Verkuocherung

zu betrachten und wiirde dem entsprechen , was van Wijhe
nach einem Vorschlage von Gegenbaur als „Autopalatinum" be-

zeichnet.

Maxillare. Das bei den iibrigen Siluroiden die Haupt-

barteln tragende Maxillare ist hier bei L. ein rudinientiirer Kno-

chen, der auf dem Qucrschnitte halbmondformig erscheint; die

Concavitat ist der Vorderseite des Fischcs zugekehrt (Taf. IV,

Fig. 8 ; Taf. V, Fig. 10). Die Knochenspongiosa zeigt radiale Balk-

chen, einzeln oder zu Gruppen von 2, 3 vergesellschaftet; alle

stehen unter sich durch zarte Querbjinder in Verbinduug. Gegen

das distale Ende erscheint diese regelmiissige Anoidnung ver-

wischt. — Das Maxillare gilt bei den Teleosticrn als Deckknochen.

Ob die Genese bei Loricaria die Kegel befolgt, liess sich an einem

so vorgeriickten Stadium selbstverstandlich nicht mehr entscheiden.
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In term axilla re. Die bohnenformigen Intermaxillaria er-

scheinen auf dem Querschnitt als ovaler Knochenring, welcher

vorn an einer Stelle ungeschlossen bleibt behufs des Durchtritts

dcr Zahne (Taf. V, Fig. 9). Der centrale Hohlraum ist mit zahl-

reichen Zahnen erfullt; auf einen Querschnitt fallen in der Regel

13 bis 20 derselben. Sie stehen in der Weise hinter einander,

dass alle ihre Spitzen der besprochenen Liicke zuwenden. Der
hinterste ist der kleinste, der eben in der Liicke befindliche, augen-

blicklich in Function stehende ist der grosste. Doch zeigen auch

die jiingsten schon jene hochst sonderbare, meines Wissens ohne

Analogic dastehende und schwer zu schildernde Form und Gestalt

der fertigen.

Die Zahne von Loricaria (Taf. V, Fig. 17, Fig. 9, Fig. 14) be-

sitzen sammtlich ein S-formiges Aussehen. p]s lassen sich somit

drei Telle an denselben unterscheiden, eiue Basis, cine mittlere

Partie und eine Spitze, wclche alle drei in einem rechten bis

stumpfen Winkel aneinander stossen. Was nun das Verstandniss

der Form anfangs erschwert, ist nicht diese Knickung, sondern

der Umstand, dass einerseits zvvar der Querschnitt auf der ganzen

Liingsausdehuung des Zahnes ungefahr der namliche bleibt und
ein flach gezogenes Oval darstellt, wiihrend andrerseits die drei

Partien durch verschiedene Orientirung ihrer Queraxe von einander

abweichen: die Basis des Zahnes ist von rechts nach links zusam-

mengedruckt, der Mittelteil von oben nach unten, die Spitze

wieder von rechts nach links. Dabei ist die Basis am breitesten,

die Spitze wiederum ist breiter als die Mittelpartie. Die Rander

sind iiberall etwas aufgeworfen ; eine Stelle an der Spitze zeigt

durchvveg bei alien Zahnen eine rundlichc nach innen gerichtete

Verdickung (v). Die Pulpa mit granulirtem Inhalte (Zp) lasst sich

durch den ganzen Zahn hindurch genau verfolgen. Die Basis sammt-

licher Ziihne ruht auf dem bindegewebigen Stratum, welches die

Inneiiwand der Hohluug des Intermaxillare auskleidet (Big); die

Spitze dagegen ruht in einer Kappe, die an den mit Borax-Carmin

gefiirbten Praparaten von dunkelbrauner Farbung erscheint (Sk).

Wird nun ein Ersatz des in Function stehenden Zahnes erforderlicb,

so tritt der nJichst jiingere an seine Stelle und in dem Masse als in

der Liicke die Abnutzung stattfindet, bilden sich am entgegen-

gesetzten Pole neue Zahnanlagen, die allmalig nach vorne riicken.

Weitere, besondere histologische Eigentiimlichkeiten konnte ich am
Dentin nicht beobachten, Auch nach einem Schmelz habe ich, an

entkalkten und unentkalkten Stucken, vergcblich gesucht (selbst bei
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Anwendung verdiinnter Essigsaure). Dennoch bin ich geneigt, die

vorhin erwahnten braunen Kappen fiir schmelzbildende Epithel-

hiillen zu halten. Die Zahl der auf der ganzen Breite des Inter-

maxillare gleichzeitig functionirenden Zahne belauft sich auf ctwa

20, sodass sich der ganze Zahnvorrath in der Centralhohle auf

annahernd 260—400 Zahnanlagen belaufen kann.

Mandibulare. Die eben vom Intermaxillare geschilderten

Verhaltnisse haben auch Geltung fiir den medialen Tell des

Unterkiefers, dessen aussere Form im allgemeinen Teil einlasslich

Beriicksichtigung gefunden hatte. Dieser mediale Teil, in topo-

graphischer Hinsicht dem Dentale analog, entspricht fiir sich al-

lein dem Intermaxillare, dessen Form und Gestalt es nachahmt;

dagegen ist auf der Hohe des Coronoidal-Fortsatzes die der zum
Austritt der Zahne dienenden Liicke in der knochernen Umzau-

nung entgegengesetzte Wand starker vcrdickt (Taf. V, Fig. 14).

Dort treffen wir auf den Anfang des Meckelschen Knorpels

(MkJc), — den integrirenden Bestandteil des embryonalen Unter-

kiefers — als dreieckiges Knorpelfeld suspendirt zwischen meh-

reren grosseren Knochenhohlungen. Schon auf den nachsten Schnit-

ten hat sich der Habitus des Unterkiefers wesentlich verandert,

da er nunmehr die Gestalt eines gleichschenkligen Dreiecks an-

genommen, an dem bloss die Begrehzungslinien knochern sind,

wahrend der abgeschlossene Binnenraum knorpelig bleibt (Taf. V,

Fig. 15). Die Spitze des Dreiecks ist nach oben gekehrt, die

Basis nach unten. Betrachtet man den Unterkiefer als Ganzes

von aussen, so ist man geneigt, den gesammten Abschnitt von

der Coronoidalecke bis zur Gelenkstelle am Palato-Quadratum

(Taf. IV, Fig. 6; Fig. 8) fiir eine massive knocherne Bildung zu hal-

ten, bedeckt nach aussen bin von einem Articulare als Beleg-

knochen, wahrend der Innenseite ein Operculare anliegt, wie man
dies von den iibrigen Teleostiern her gewohnt ist. Aus der eben

gemachten Schilderung der Querschnitte aber geht klar und deut-

lich hervor, dass wir es bier weder mit einem Articulare, noch

einem Operculare zu thun haben. Vielmehr liegt bier einfach der

Meckel'sche Knorpel vor, bekleidet auf der Aussenseite sowohl als

auf der Innenseite von einer schmalen Knochenzone, die nirgends

durch Bindegewebe vom Knorpelsubstrate abgegrenzt ist, somit

als perichondral bezeichnet werden muss. Damit stimmen auch

alle folgenden Schnittc durch die distale Partie des Mandibulare

iiberein: ganz wie am Palatinum wachst die von aussen vor-

dringende Knochensubstauz im Verhaltniss zur Resorption des
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centralen Knorpels, bis letzterer schliesslich erschopft ist und die

schon mehrfach beschriebene Markbilduiig eintritt (Taf. V, Fig. 16).

Von eineni Angulare als eineiii der Gelenkgegeud aufliegenden

Deckknochen ist auf den beziiglichen Schnitten ebenfalls nicbts

zu entdecken. — Interessant ist eine Stelle im Meckel'scben Knor-

pel, wo dcr sonst an unserem Fische bisher iiberall streng befolgte

Substitutions-Cyklus: Knorpel — Knochen — Mark eine Abkiirzung

erleidet (Taf, VI, Fig. 11), indem inmitten des Knorpels und an-

scheinend ohne Contact mit den peripheren Knochenspangen eiu

Nest von Fettzellen sichtbar wird.

Kiemenbogen. Es wurden von den Epibranchialia und

Ceratobranchialia des zweiten und dritten Bogens sowobl Quer-

als Liingsschnitte angefertigt. Wie zu crwarten stand, weisen die

Serien darauf bin, dass die urspriinglicben Knorpelspangen vom
Pericbondrium aus verknocberten, wabrend der fertige Knocben

wiederum durcb Markbildung resorbirt wurde. Ein Langsscbnitt

durcb ein Ceratobranchiale (Taf. VI, Fig. 12) lehrt uns, dass der

Knorpel, dessen Zellen senkrecht zur Axe orientirt sind, bloss an

den beiden Enden pcrsistirt, wo die Gelenkung mit dem Epi-

branchiale einerseits und dem Basibrancbiale andrerseits statt-

findet. Durcb einen solcbeu Scbnitt bin icb iiberhaupt zuerst auf

diesen merkwiirdigen Umstand aufmerksam geworden, der sich

spaterbin fur das ganze Kopfskelett als Norm berausstellen sollte. —
Die Erfabrung, dass eine hoble Saule als Tragpfeiler dieselben

Dienste tbut, wie eine massive, sofern der Querschnitt sicb gleich

bleibt und die Belastung mit der Axe gleicb gerichtet ist, bat

die Baukunst scbou langst praktiscb verwertet, da relativ an

Material gespart wird. An den Kiemenbogen nun, wo iibnlicbe

mecbaniscbe Verhaltnisse obwalten, kann zwar nicbt von Erspar-

niss an Material die Rede sein, da ja jene anfanglich massiv sind,

dafilr aber diirfte es fur einen Skelettteil von Vorteil sein, wenn

bei gleicbcr Festigkeit eine Gewicbtsverringerung eintritt. Ausser-

dem braucbt der Ernabrungsprocess in letzterem Falle erbeblich

geringere Ausdebnung anzunehmen — ein Factor, der fiir die

Oekonomie des Organismus nicbt ohne Bedeutung sein wird.

Es mag an dieser Stelle nochmals bervorgeboben werden,

dass mit den Kiemenbogen keinerlei Zahnbildungen in Verbindung

steben, wie dies beispielsweise beim Hecbte in ausgedehntem

Masse der Fall ist.
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Scliultergurtel.

Schnittserien durch die einzelnen Particn des Schultergurtels

ergaben leider, dass an dem zii meiner Untersuchung dienenden

Exemplare aller Knorpel geschwunden war. Genaueii Aufschluss

iiber die gegenseitigen Beziehungen der sog. „primaren" Teile

zu den „secundaren" konnte ich niir somit an diesem einen Indi-

viduum von Loricaria nicht verschaifen , sodass ich mich bei Be-

schreibung des Schultergiirtels kurz fassen kann.

Das Procoracoid (Taf. V, Fig. 18) zeigt auf dem Querschnitte

die Gestalt eines gleichschenkligen Dreieckes. Die Holilungen der

Spongiosa sind unter sicli nahezu gleich, in Reihen angeordnet, die

von der Basis gegen die Spitze und raehr oder minder niit dem
einen Schenkel parallel laufen. In der Spitze sind die etwas in

die Lange gezogenen Hohlungen zu eiuer Spirale angeordnet.

Die Balken der ihrer Kalksalze beraubten Gruudsubstanz sind

verhaltnissmassig stark. Durchschnittc durch das Scapulare und

die iibrigen Teile des „primaren" Schultergurtels zeigen ein Ver-

halten, welches nur unwesentlich von dem eben geschilderten ab-

weicht. — Jene Stelle des Clavicularrandes, die sich in einem

kraftigen Wulst iiber den basalen Teil des starken Bruststachels

hiniiberwolbt und namentlich bei der Gelenkbildung beteiligt ist

(Taf. IV, Fig. 1, 2 Clw] Taf. V, Fig. 19), lasst auf alien Querschnit-

ten Hautossificationen mit dem darunter liegenden knochernen

Substrate so innig verschmolzen erscheinen, dass durchaus keine

Grenze mehr wahrzunehmen ist (Taf. V, Fig. 20). Dabei sind die

Spongiosaliicken, von aussen nach innen allmiilig kleiner werdeud,

in radiale Reihen angeordnet. Der Stachel selbst weist in seinem

Gelenkabschnitt eine centrale Hohlung auf, die mit Fettzellen

vollgestopft ist (Taf. V, Fig. 19); canalartige Liicken ziehen sich

durch das organische Stroma, in einer Richtung, die vertical steht

zur Axe des Strahles. Die Endpartie selbst aber verdichtet sich

mehr und mehr und nimmt stellenweise das Aussehen einer Com-

pacta an. Die Spitzen der kurzen, starken, ziemlich gedrangt

stehenden Hautzahne sind sowohl auf dem Clavicularwulste als an

der Stachelbasis distalwarts gerichtet.
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Balistes capriscus.

(Allgemeiner Teil.)

Die Balistidae (Driickerfische) gehoreu zu der umfangreichen

Familie der Sclerodermen (Hornfischc), welche wiederum eine Ord-

nuDg der Plectognathen (Haftkiefer) bilden, so benannt, well bei

den meisteu unter ihnen die Kiefer mit einander verwachsen sind.

Die Balistiden leben nach Ho Hard von kleineren Mollusken und

Anthozoen, namentlich halten sie sich in der Nahe von Madre-

porenbanken auf, wo sie mit ihren scharfen Zahnen die ausge-

streckten Polypen abatzen. Durch diese Nahrung, wohl wegen

der ihr iunewohnenden Nesselzellen, geschieht es, dass das Fleisch

dieser Fische als ungesund, ja von einigen afrikanischen Arten

geradezu als giftig verschrieen ist. Icb babe indessen im Darme

eines ganz juugen Balistes auch balb verdaute kleine Fischchen

gefunden. — Balistes capriscus, der Vertreter unserer europaischen

Meere, bewohnt den atlantischen Ocean bis zu den britischen Ge-

staden, wo er jedoch zu den Seltenheiten gehort. Im Mittelmeere

ist er ebenfalls keiue hiiufige Erscheinung, doch hatte ich zuweilen

in Neapel Gelegenheit, ihn lebend zu beobachten. Seine Farbung

ist im lieben ein rotlich gewolktes Blau, welches nacb dem Tode

regelmassig in ein einformiges Blassbraun iibergeht.

Von der Anatomic der Balistiden haben schou altere Natur-

forscher eine ricbtige Darstellung gegeben. So besitzen wir von

Holla rd aus dem Jahre 1853 eine eiugehende Monographic der

Familie. Wenn auch damals von den eigentumlichen Beziehungen

des Hautskelettes der Fische zur Genese des Schadels, wie sie in

den letzten Jahren durch die epochemachenden Untersuchungen

Hertwigs nachgewiesen wurden uiid fiir die Phylogenie des ge-

sammten Wirbeltierstammes hohe Bedeutung erlangt haben, noch

nichts bekannt war, wesshalb denn auch jeder Versuch einer Mor-

phologic des Fischschadels auf eine falsche Basis gerieth, so will

ich doch in Nachfolgendem die Hollard'sche Darstellung zum Aus-

gangspunkt nehmen, die darin befindlichen Liicken ausfiillen und

die Fehler verbessern.

Fiir das Integument ist mir schon 0. Her twig in seinen

„Untersuchungen iiber das Hautskelett der Fische" vorangegangen,

wo er die Histologic der Haut von Balistes und einer grossen An-

zahl verwandter Sclerodermen ausfiihrlich behandelt.
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Wiederum ist die gesammte Korperoberflache mit Ausuahme

der Flossen niit stacheltragenden , rhombischen Ossificationen be-

deckt, die in manchen Bcziehuugen gewohulichen Fischschuppen

ithneln. Doch lassen sich die Kuochenplattclien nirgends vom Co-

rium tremien, ohoe durch Reagentien die vereinigenden Binde-

gewebslamellen zerstort zu haben. Bei der histologischen Unter-

suchung zeigeu sich die Sclmppen zusanimengesetzt aus einem

unterstandigen, durch Ossification von Coriunilamellen entstandenen

Knochengevvebe, durch gekreuzte, ossificirte Bindegewebsziige ein

carrirtes Aussehen gevvinuend, sodann aus einer oberen, homo-

genen, glanzenden Knochensubstanz , aus welcher die niit gleicher

Structur versehenen Stacheln emporragen. Diese letzteren sind

jedoch unbeweglich und zeigen nicht jene hochst nicrkwurdige

Geleukung mit ringformigeu Sockeln, wie wir sie bei Loricaria

kennen lernten. Sie sind deutlich geschichtet, gleichen somit in

einander geschobenen Kegelnmnteln ; ein Schmelziiberzug geht ihnen

ab. (Cfr. O. Hertwig, H. d. F., Heft 3, Taf. IV.)

Das Integument liisst sich am ganzen Korper, so auch am
Schadel, dessen naherer Betrachtung wir uns jetzt zuwenden

wollen, iiberall leicht abziehen; nirgends sind grossere Knochen-

complexe durch Vereinigung von Basalplattchen entstanden, die

etwa zum Primordialcranium nahere Beziehung gewonnen hatten.

Man kann mithin bei Balistes, noch weniger als bei Loricaria, von

Nasalia, Frontalia, Parietalia reden, die wie gesehen, nur aus der

Verschmelzung von Hautossificationen im Schadelintegument ent-

standen sein konnten. Die einzige Stelle, wo von einem Beleg-

knochen geredet werden mag, ist der vordere Augenrand, wo sich

ein Oder mehrere Orbitalia zu bilden im Begritie sind (Taf. IV,

Fig. 12). Aehnliches ist, nach den Zeichnungen von Ho Hard zu

schliessen, bei verwandten Balistiden, als Monacanthus uiid Tria-

canthus, der Fall.

Was Ho Hard als „0s parietal'', „frontal anterieur", „frontal

principal", „fiontal posterieur", „nasal" beschreibt, sind nichts an-

deres als Bezirke des Primordialcraniums , die mit secundaren

Verknocherungen nichts gemein haben. Die nach seiner Zeichnung

dieselben gegen einander abgrenzenden Sutureu sind grossenteils

Artefacte und keineswegs so deutlich zu unterscheiden
,

wie es

nach Fig. 1 seiner ersten Tafel den Anschein haben konnte. Mir

bietet sich der seiner Haut entledigte Balistesschadel als ein Con-

tinuum dar; bloss am Uebergange von der Orbital- in die Ethmoidal-
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region ist eine Naht zu bemerken, iiber deren Bedeutung ich mir

allerdings nicht klar geworden bin.

Die Beschreibung des Scliadels, wie sie der franzosische For-

sclier gegeben hat, ist im Allgemeinen zutreffend. Die Verkno-

cherungen der Occipitalregion sind deutlich zu erkennen, da bei

den Sclerodernien der Eitiblick nicht durch den ersten Wirbel (fiir

Loricaria von eminent umgestaltendem Einfluss) erschwert wird.

Fiir die Knochen der iibrigen Regionen , sowie fiir das Visceral-

skelett verweise ich auf die Darstellung von Hollard. Nach der

von Parker aufgestellten und jetzt von den Morphologen allge-

mein angewendeten Nomenclatur wiirden jedoch das „sphenoide"

genauer als Parasphenoid — ein solches existirt iibrigens bei Ba-

listes nach meinen Untersuchiingen nicht — , das „os temporal"

als Hyomandibulare, das „os tympanic" als Metapterygoid , das

„pterygoide interne" als Mesopterygoid , das ,,os transverse" als

Propterygoid zu bezeichnen sein (Taf. IV, Fig. 12). Dagegen muss

ich von Hollard darin abweichen, dass ich dessen Symplecticum

fiir das Stylohyoid, das auf gleicher Hohe, nach vorn gelegene,

unbenanute Stiick als Symplecticum auffasse und in dem das

Unterkiefergelenk tragenden Gebilde, das Hollard fiir einen Ab-

schnitt des Praeoperculare ansieht, das Quadratum erkenne. Richtig

dagegen sind seine Deutungen des Palatinum, Maxillare, Prae-

maxillare und Jugale. — Ungenau ist auf der von ihm gegebenen

Seitenansicht des Schiidels der Palatoquadratbezirk insofern, als

nach Hollard zvvischen Hyomandibulare und den Pterygoiden

eine breite Liicke existiren miisste, wahrend dies bei sorgfaltig

praparirten Exemplareu thatsachlich nicht der Fall ist (Taf. IV,

Fig. 12). Die besagten Knochen stossen nahezu an eiuander und

werden durch sehr feste Sehnen zu einem einheitlichen Ganzen

vereinigt.

Das Visceralskelett wird bei Hollard etwas stiefmiitterlich

behandelt. Ich trage nach, dass das Hyoid im Vergleich zu den

iibrigen Kiemenbogen auffallend kurz ist, dass von den Radii

branchiostcgii nur sechs vorhanden, von denen der erstere platten-

artig verbreitert ist und also vvahrscheinlich eine Concrescenz von

mehreren Kiemenhautstrahleu darstellt. Kiemenbogen I besitzt an

seinem Vorderraude lange, weiche Vorspriinge, welche den festen

KnocheubalUen an der entsprechendeu Stelle bei Silurus glanis

analog sind. Die iibrigen Kiemenbogen besitzen auf ihrer Ober-

seite links und rechts die schon beschriebenen Reusenbildungen,

hervorgerufen durch regelmitssig von einander abstehende, niedrige,
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weiche Verdickungen der Mundschleimhaiit. Kiemenbogen V ist

rudimeutar; sein Ceratobranchiale (Ossa pharyngea inferiora) ist

wie die Pharyngobranchialia (Ossa ph. superiora) mit starken,

scharfen Zahnen bewehrt.

Schultergiirtel.

Ho Hard giebt eine hochst eigentiimliche Deutung des

Schultergiirtels , die sich alsbald als irrig erweist, wenn man die

Schultergiirtel einer Mehrzahl von Teleostiern sorgfaltig mit ein-

ander vergleicht. Ich gebe aber zu, dass das Object sich bei

oberflachlicher Betrachtung schwer den entsprechenden Apparaten

auderer Knochenfische aii die Seite stellen lasst. Denn der Schulter-

giirtel von Balistes zeigt insofern gerade das Gegenteil von dem
gewohnten Verhalten, als die Clavicularstiicke ihre Concavitiit nach

aussen bin kehren. Freilich ist dieser Umstaud nicht fUr sich al-

lein, sondern mit der ungewohnlichen Stellung der Brustflosse ge-

meinsam in Betracht zu ziehen. Balistes capriscus aber verdieut

noch besouderes Interesse, weil sich bei ihm die beim Aufbau des

Schultergiirtels des Stores in Anwendung kommenden Clavicular-

stiicke in nicht allzu modificirtem Zustande wieder aut'finden las-

sen. — Was Hollar d als vereinigtes Clavicula-Coracoid-Stiick

ansieht (das Coracoid soil in dem unteren Telle, die Clavicula

in der dorsal gelegeuen, umgeschlagenen Leiste repriisentirt sein),

ist fiir mich das Analogon der Clavicula s. st. des Stores. Es hat

zwar hier weit grossere Ausdehnung als bei Accipenser angenom-

men, doch sind die Lagebeziehungen zu den iibrigeu Teilen des

Schultergiirtels unverkennbar die namlichen. Das in der ganzen

Lange der Clavicula anhegende Gebilde wird von Ho Hard als

Teil des primiireu Schultergiirtels bezeichnet und als Humerus

gedeutet. Auch Gegenbaur glaubt einen Teil des primiiren

Schultergiirtels vor sich zu haben, doch nennt er denselben Cora-

coid. Nach meiner Meinung ist der fragliche Knochen nichts an-

deres als das Analogon des Infraclaviculare des Stors und Ster-

lets. Dass der sogenannte „primare" Schultergiirtel nicht in zwei

Stiicke, Radius und Ulna, zerfalle, wie Hollar d im Texte sowohl

als auf der Zeichnung angiebt, ist schon von Gegenbaur mit

Recht betont wordeu. Was die den Schultergiirtel mit dem Schadel

verbindende Partie betrifft, so finde ich, dass sie deutlich die Ver-

haltnisse beim Store wiederholt. Hier wie dort giebt es ein dis-

cretes Knorpelstiick bez. Knochenstiick , das Gegenbaur als

Suprascapulare bezeichnet. Das Anhangsstiick der Clavicula „G e -

Bd. xvn. N. F. X. 28
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genbaurs" bezeichnet Ho Hard als Scapula, wahrend es von

Huxley „Post-CIaviculare" benannt wird. Es reprasentirt in der

Reihe der Teleostier eine weit verbreitete Einrichtung. Beim Hechte

habe icli mich uberzeugt, dass es nicht knorpelig praformirt ist.

Balistes capriscus.

(Specieller Teil.)

Cranium.

Das Cranium der Balistesexemplare, deren ich fiinf zu unter-

suchen Gelegenheit hatte, welche eine hiibsche Reihe verschiedener

Altersstufen darstellten, wurde in der mehrfach angegebenen Weise

mit dem aufliegenden Integument in Querschnittserien zerlegt.

Das alteste, sehr grosse Exemplar Nr. 5, dessen Kopf allein 15 Cm.

lang war, zeigte noch zusammenhangende Knorpelreste in der Or-

bitalregion und der Labyrinthgegend (Taf. IV, Fig. 13), Das Ro-

strum war verknochert, im Praemaxillare dagegen noch ein iso-

lirtes Knorpelrudimeut sichtbar. Bei den jungeren Stadien Nr. 2,

3, 4 erstreckte sich ausserdem eine Knorpelspange im Innern des

Ethmoids von der Orbitalgegend bis vorn zum Zwischenkiefer

(Taf. IV, Fig. 14). Das jiingste Exemplar, Nr. 1, dessen Gesammt-

liinge kauni 20 Mm. betrug, aber nichts destoweniger schon mit

einem sehr entwickelten Hautpanzerkleid ausgeriistet war, besass

ein Cranium, das noch vollig knorpelig; bloss eine ganz zarte

Knochenlamelle sass oberflachlich auf (Fig. 15).

Von meistem Interesse waren mir die Stadien 3 und 1 ; in

den folgeuden Angaben beziehe ich mich vorzugsweise auf das

erstere.
'

Schnitte durch das Ethmoid zeigen eine T-formige Knorpel-

figur, welche allseitig von Knochen umlagert wird (Taf. VI, Fig. 1).

Der Kuorpel tingirt sich auch bei langerem Verweilen in Borax-

carmin sehr wenig und bleibt beinahe glashell ; seine Zellen , meist

zu 2 und 3 in kleinen Nestern zusammenliegend , weisen an we-

nigen Stellen eine bestimmte, ausgepragte Orientirung auf. Die

Knochensubstanz (ph) liegt dem Knorpel (kp) iiberall ohne Ver-

mittlung einer bindegewebigen Schicht unmittelbar auf, am mach-

tigsten wird sie auf der Ruckenseite. In der Ethmoidalregion

habe ich eine besondere Architectur der Knochensubstanz nicht
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beobachlet, dagegen zeig't dieselbe auf alien Praparaten eine andere

Eigentiimlichkeit , welche ich bei keineiii aiidereii Fische wahr-

genommen habe und meiiies Wissens audi noch von keinem Forscher

beschrieben wurde. Wahrend niimlich bei Loricaria die Markhohlen

der Mehrzahl nach vollig leer, hie und da aber auch mit grossen

Fettzellen erfullt sind, lasst entkalkter Knochen von Balistes an

dem zuriick gebliebenen organischen Stroma 2 anscheinend dif-

ferente Substanzen erkennen (Taf. VI, Fig. 5). Innerhalb der

Maschen der Spongiosa, welche sich durch die gleichmassigere

Dicke der stark tingirten Wandungen {Id) von Loricaria aus-

zeichnet, befindet sich eine zweite Masse, die zu den gebriiuch-

lichen Farbuugsmitteln keine oder doch nur hochst geringe Af-

finitiit besitzt {spl). Bei starkerer Vergrosserung und geniigender

Zartheit des Schnittes erkennt man in der letzteren eine grosse

Anzahl feiner Linien , welche concentrisch um eine meist central

gelegene, grosse Hohlung angelegt, doch nur in den wenigsten

Fallen als geschlossene Kreise zu verfolgen sind. Ausserdem

nimmt man eine grossere oder kleinere Anzahl von Linien wahr,

welche radial verlaufen, aber wiederuni selten vora Centrum bis

an das Spongiosa-Balkenwerk heranreichen. Die erwiihntc Hohlung

ist kreisrund, wenn die Spougiosalucken eine rundliche Form be-

sitzen, kann aber auch lang gezogen erscheinen; stets giebt sie

in verkleinertem Massstabe die Gestalt der Liicke wieder. Den

Innenrand der Hohlung besetzen rundliche Elemeute von granu-

lirtem Inhalte, von verschiedener Grosse und unregelmassigen Ab-

standen von einander. Hin und wieder liegt die Hohlung etwas

excentrisch.

Die ganze Einrichtung erinnert einigermassen an das Ver-

halten , welches feine Knochenschliffe hiiherer Wirbelthiere bei-

spielsweise des Menschen zeigen: an die Speziallamellen , welche

concentrisch einen Haversischen Canal umgeben, der eine Blut-

gefassbahn darstellt.

Schnitte durch die Orbitalregion und Labyrinthgegend sind

von Interesse durch die eigentiimliche Architektur der aus dem

Chondrocraniuni hervorgegangenen Knochenspongiosa (Taf. VI,

Fig. 2). Wir beobachten ein horizontales System {hSy), vom

lateralen Rande nach der Medianlinie hin starker werdend und

an letzterer Stelle noch einen massig grossen Knorpelrest ein-

schliessend. Ob hier im Innern des Craniums uberhaupt der

Knorpel einmal im Laufe der ontogenetischen Entwicklung von

Balistes vollig zum Schwunde gelangt, scheint mir zweifelhaft,

28*
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seitdem ich noch so verhaltnissmassig erhebliche Knorpelmassen

in der Umgebung des Gehdrapparates angetroffen habe bei Nr. 1,

welches nach den Dimensionen des Schadels zu schliessen, ein unge-

wohnlich grosses, altes Exemplar gewesen sein musste. Auf dem

horizontalen System nun ruht seitlich ein aufrechtes, mit radialen

Spangen, die unter sich durch Querbander in Verbindung stehen

{vSy). Es fallt leicht, den ganzen Mechanismus auf das Fach-

werk einer Bogenbriicke zuriickzufiihren : das horizontale System

stellt den Druckbaum dar, der Zwisclienraum auf demselben

zwischen je 2 Spangen entspricht einer Druckgurte. Die aufrechten

Spangen reprasentiren die Verticalstander (Pfosten), die unter

sich durch Diagonalbander verbunden werden.

Dem aufrechten Spongiosa-Systera liegt iiusserlich eine derbe

Bindegewebsschicht (Cor) auf, von derselbeu strengen Regelmassig-

keit, wie am ganzen Leibe. Oben ruhen die zahntragenden Ce-

mentplattchen, deren Rand jeweils vom nachstfolgenden uberlagert

wird {Dk). Sie treten mit dem Cranium bloss an einer einzigen

Stelle, am vorderen Augenrand in Verbindung, vereinigen sich

auch nirgends zu grosseren Complexen, die auf eine Deckknochen-

entwicklung hindeuten konnten. Oberflachlich zieht sich die Epider-

mis {Ep) derart iiber das Ganze hinweg, dass bloss die Spitzen

der Hautzahne hervortreten (Hz).

Das Ganze ist otienbar hochst zweckmassig den Gesetzen der

Statik angepasst und diirfte das Cranium von Balistes trotz eines

Aufwandes von geringen Mitteln gegen ausseren Druck und Stoss

vortrefflich gesichert sein.

Schnitte durch das Praemaxillare zeigen ein oberes dreieckiges

Knorpelfeld, dem nach unten eine knocherne Partie folgt mit den

grossen sonderbar gestalteten Zahnen, welche den Schneidezahnen

des Menschen nicht uniihnlich sind. In der Tiefe stosst man auf

zahlreiche Zahnanlagen, welche sich auf verschiedenen Stadien der

Entwicklung befinden.

Sclmltergiirtel.

Da ich bisher an den Crania von Loricaria und Balistes keine

Bildung von Knochenkernen beobachtet hatte und mich verschiedene

Griinde an dem vollig ossifizirten Schultergiirtel von Loricaria

auf ahnliche Osteogenese wie am Cranium schliessen liessen , war

es fiir mich von besonderem Interesse, Schnitte zu studiren, welche

durch den sog. primaren Theil des Schultergiirtels von Balistes

(in entkalktem Zustande) gelegt waren. Ich hatte hier mehr
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Gliick, indem ich gegen meiue Vermutung noch Knorpelreste

medianwarts im Inuerii des Suprascapulare (Taf. VI, Fig. 3) uud

Scapulare (Fig. 4) antraf, die im Kampfe niit der von aussen

vordringeuden Kiiochensubslanz eben am Erliegen waren. Damit

ist deDu auch festgestellt, dass an den sog. „primaren" Teilen

des Schultergurtels die Verknocherung
,
ganz wie am Primordial-

cranium von Loricaria und Balistes, eine endo-perichondrale ist

und mit „endochondralen Knochenkernen" nichts zu thun hat.

Die aus dem Schulterkuorpel hervorgegangene Knochensub-

stanz bot wiederum merkwtirdige Strukturverhaltnisse dar : gerade

Spongiosabalken , vertikal stehend zur Langsaxe des Schultergurtels

parallel zur Queraxe des Fisches mit massiger Eutwicklung von

Diagonalbandern (Fig. 3). Fiir diese Verhaltnisse ist jedeufalls

massgebend die Stellung der Brustflosse, welche zu beiden Seiteu

des Kopfes, dicht hinter dem engen Kiemenschlitze angebracht ist

und deren Bewegung bekanntlich in Abduction und Adduction

besteht.

Hautossificationen treten nirgends in Beziehung zum Schulter-

gurtel, wo sie etwa zur Bildung der sog. „secundaren" Bestand-

teile desselben Veranlassung geben konnten. Vielmehr ruht dem

Schultergurtel eine derbe Schicht Biudegewebe auf von der ge-

wohnten Regelmassigkuit (Cor). Zu ausserst finden wir wieder

kleine Dermalplattchen , welche bald bloss 1, bald 2 unbewegliche

Zahnchen tragen, die die Epidermis {Ep) durchbohren, um mit

ihrer Spitze frei an der Oberiiache sichtbar zu werden. Ver-

einigungen von solchen Plattchen zu grosseren Ossificationscom-

plexen existiren nirgends — alles Umstande, welche mich bestarken

in meiner Ueberzeugung, dass die sog. „secundaren" Bestandteile

des Schultergurtels nicht als Derivate des Integumentes aufzu-

lassen sind, sondern im Anschluss an den Knorpel, als exo-peri-

chondrale Verknocherungen entstanden sein miissen. Ich komme
auf die weitere Begriindung dieser meiner Ansicht weiter unten

zuruck.

Accipenser ruthenus

(Spezielles.)

Craniuin.

Schnitte durch das Schadeldach des Sterlets zeigen ganz be-

sonders schon die einleitenden Prozesse zur perichoudralen Ossi-



438 Emil August Gdldi,

fication (Taf. VI, Fig. G), die iibrigens bei den Ganoiden zeitlebens

auf diese Autange beschriinkt bleibt. Die Waudungen des Primor-

dialcianiums, uoch vollig knorpelig, sind namlich nach aussen bin

zackig uud bieten eine grosse Anzahl von Einbuchtungen der,

hervorgerufen durch das Vordiingen von Blutgefassen in Begleitung

des dem Chondrocranium aufliegenden Bindegewebes. — Haufig

trilft man auch schmale Gange an, welche bald gerade bald mehr

in schiefer Richtung zu einer tiefer gelegeuen, runden oder ovalen

Hohlung {cav) fiihren; das Innere dieser Systeme wird von binde-

gewebigen Fasern durchzogen. Die Kuorpelzellen der Umgebung
lassen dann nicht mehr die regelraassige Anordnung erkennen,

durch welche sie an auderen Partien ausgezeichnet ^ind. —
Die Oberflache des Craniums bilden die Deckknochen {Dk),

erscheinend als eine zusammenhangende Lam^lle, kaum machtiger

als das darunter beiindliche biudegewebige Stratum. Sie sind her-

vorgegangen aus einer Summe von discreten zahntragenden Der-

malschuppen und von zahlreicheu Lochern und Canalen durchzogen.

Die Ziihne (iZ>), bald stumpf, bald spitzer, sind wie bei Balistes

unbeweglich und mit den als Unterlage dieneuden Cementplattchen

innig verschmolzeu. Knochenkorpercheu sind sichtbar. Doch lasst

sich in ihrer Verteilung nichts Gesetzmassiges finden; auch ver-

misst man die sternartige Figur, welche den Knochenkorperchen

hoherer Vertebraten durch die auslaufenden Kalkkanalchen er-

teilt wird.

Schultergiirtel.

Wenn sich die vergleichende Anatomie glucklich schatzen

muss, im Store und Sterlet noch heute lebende Fischformen zu

besitzen, welche auf die Genese der Schildeldeckknochen ein belles

Licht werfen, so hat dies vielleicht in noch hoherem Masse zu

geschehen in Riicksicht auf die Phylogenie des Schultergiirtels. Hier

haben wir eine „primare" Partie, noch ganz die Charaktere besitzend,

wie sie den Schulterknorpel der Haie und Rochen kennzeichnen,

bestehend aus zwei Stiicken, einem scapularen Teil (Taf. VI,

Fig. 8) {Scap) und einem suprascapularen (Sscap). Beide Telle

stehen durch ein schiefliegendes, aber ebenflachiges Gelenk mit-

einander in Verbindung. Dazu treten ausserlich 4 platte, den

Knorpel von zwei Seiten umhiillende Verknocherungen auf, eine

mittlere Clavicula, zwei Supraclavicularia , wovon das obere die

Verbindung mit dem Schadel herstellt und dem knorpeligen Supra-

scapulare angelehnt ist, eudlich ein unteres Infraclaviculare. Man
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ist auf den ersten Blick versucht, diese 4 Gebilde als Hautknochen

im voUen Sinne des Wortes zu erklitreii. So hat man denn

nach dem Vorgange Gegenbaurs aiich bis auf den heutigen

Tag allgemein gethan. Sie unterscheiden sich durch ihre scheiben-

artige Gestalt von den ubrigen Teilen des Schultergurtels sofort,

haben auf ihrer der K(3ri)eroberflache zugewendeten Seite Integu-

ment-Ossificationen fest aufliegen und sind endlich — bei alteren

Storen wenigstens — nicht allzu schwierig von dem Knorpelsub-

strate abzulosen.

Ich habe aber sclion bei Balistes capriscus geltend gemacht,

dass sich auch denken liesse, dass diese Clavicular -Stiicke im

Anschluss an den Knorpel, also als exo-perichondrale Verknoche-

rungen entstanden sein konnten und erst spaterhin an den Stellen.

wo sie in uumittelbarer Nahe der Haut sich befinden, mit Inte-

gument-Ossificationen in innigere Beziehuug treten. Ich glaube

durch die Verhaltnisse des Schultergurtels beim Stor und Sterlet

zur Aufstellung einer neuen Theorie berechtigt zu sein und spreche

die Vermutung aus, dass iiberhaupt fur die Genese des Schulter-

gurtels sammtlicher hoherer Vertebaten den „secundaren" Ver-

knocherungen im Sinne Gegenbaurs nicht die bedeutende Rolle

zukommt, wie man bisher anzunehmen gewohnt war. Ich habe

hierbei die Clavicuia im Auge, die nach der Meinung der heutigen

Anatomen, von den Ganoiden ab, bei den hoheren Fischen, bei

den Anuren, Reptilien, Vogeln und Saugetieren ein Derivat des

Integuments darstellen soil.

Es ist eine Thatsache, dass bei den Teleostiern der „primare"

Schulterglirtel gegen den „secundaren" in eigentiimlicher Weise

zuriicktritt, dass ferner bei den Knochenfischen die „secundaren"

Teile oft tief in's Innere zu liegen kommen , von starken Muskeln

tiberlagert sind und in keinerlei Contact stehen zur Korperhaut.

Ich erinnere z. B. an die uhrglasformigen Clavicularstucke bei

Loricaria, die eine senkrechte Wand bilden und den Kopf vom

ubrigen Leib so vollkommen abschliessen, dass bloss 2 enge Oeff-

nungen, die eine fiir das Riickenmark, die andere fiir den Darm-

kanal iibrig bleiben. In diesem letzteren Umstande scheint mir

das gewichtigste Argument gegen die Deckknochennatur der Clavi-

cuia zu liegen.

Schon eine aussere Betrachtung der Clavicularstucke des

Sterlets z. B. eines Supraclaviculare lehrt uns, dass wir es hier

nicht mit einem einheitlichen Gebilde zu thun haben. Es sind

vielmehr 2 Lamellen vorhanden, wovon die innere dem Knorpel
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von zwei Seiten dicht anliegt und eine gleichmassig dunne, elastische

Verknocherung darstellt. Nach der Korperoberflache zu lagert

ihr eine andere Lamelle auf, die ein hockeriges Aussehen dar-

bietet und sich unzweifelhaft als Bestandteil des Integumentes

zu erkennen giebt, aber so test rait der vorigen verbunden ist,

dass es nur mit Hiilfe eines Messers gelingt, einzelne Stiicke von

der Unterlage abzusprengen. Querschnitte durch den Suprascapu-

lar- Teil eines jungen Sterlets zeigen den Schulterknorpel nach

aussen bin begranzt: (Taf, VI, Fig. 7)

1, durch eine continuirliche, massig dicke Knochenschicht ohne

Hohlungen undLticken, aber mit Knochenkorperchen (Fig. 7,iL.).

2. durch eine ungefjihr ebenso dicke, zahntragende Lamelle, von

sehr unregelmassiger Gestalt, ebenfalls mit Knochenkorperchen,

mit Canalen und Liicken; von der vorigen Knochenschicht

getrennt durch ein System von kleineren und grosseren Hoh-

lungen. Sie entspricht fiir sich in jeder Hinsicht den Deck-

knochen, wie wir sie am Primordial-Cranium dem Knorpel

aufliegen sehen (Fig. 7, a L).

Damit ist denn auch der Beweis erbracht dafiir, dass man die

Clavicular-Stiicke am Schultergiirtel der Ganoiden nicht schlecht-

hin als Deckknochen bezeichnen darf, wie es bisher allgemein

geschehen.

Vielmehr sind dieselben als gemischt zu bezeichnen, da

bloss die aussere, als Bestandteil des Integuments fungirende

Lamelle den Wert eines Deckknochens besitzt, wahrend die

innere morphologisch in keinerlei Beziehung zu Hautossiticationen

steht. Letztere ist vom Perichondrium aus entstaiiden, im An-

schluss an den Schulterknorpel, mit centrifugaler Wachstums-

richtung und entspricht meinen exoperichondralen Verknocherungen.

Als solche ist auch die Clavicula der Teleostier zu betrachten.

Nehmen wir noch den Umstand hinzu, dass die Clavicula der

Saugetiere sich aus einer knorpeligen Anlage bildet und in vielen

Punkten ahnlich wie jeder andere knorpelig praformirte Knochen

sich verhalt — so ist sicherlich die Wahrscheinlichkeit grosser, dass

ein schon von Anfang her mit dem Knorpel in engem Connexe

stehender Skeletteil im Laut'e der phylogenetischen Entwicklung

knorpelig vorgebildet werden kann, als dass ein der Korperhaut

entstammter Deckknochen zu einer so autfallenden Cenogenie ge-

langen konnte. Uebrigens ist bereits schon 1877 von A. Goette
in seinen „Beitragen zur vergleichenden Morphologie des Skelett-

systemes der Wirbelthiere" ausser an verschiedenen Saugetieren
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auch durch Untersuchungen an der Blindschleiche, Chnemidopho-

rus, einer Podocneniisart, Cistudo Carolina, sodann am Huhn und

Fulica atra, unter den Anuren an Rana, Phryniscus und Bombi-

nator, unter den Urodelen an Salamandra maculata und Menopoma

nachgewiesen worden, dass die Schliisselbeine knorpelig angelegt

sind und einer „indirekten Verknocherung" unterliegen, was uns

wohl zu der Vermutung berechtigt, diesem Entwicklungsmodus

allgenieine Giiltigkeit unter den Wirbeltieren vindiziren zu diirfen.

Ich trage schliesslich noch nacb, dass die Clavicularstiicke

der jugendlichen Ganoiden weit schwieriger von dem Knorpel-

substrate abzutrennen sind, als ini vorgeriickteren Alter und

erblicke darin eine Stiitze fiir die eben entwickelte Ansicht. Denn

die exo - perichondralen Verknocherungen ' konnen sich spiiterhin

von ihrer Matrix emancipiren und einen geringeren oder hoheren

Grad von Selbststandigkeit erlangen, der ihnen erlaubt nach einer

Richtung liin zu proliferiren, wo thatsachlich kein knorpeliges

Substrat niehr die Grundlage fiir ihre Genese abgeben kanu.

Zusammenfassung der Resultate.

1) Bei dem Schadel von Loricaria darf nur dann von „Deck-

knochen" geredet werden, wenn man darunter nicht bestimmte

Territorien nach Analogie anderer Teleostier, sondern ganz

allgemein solche Stellen versteht, wo die aus der Vereinigung

von Basalplattchen der Hautzahue hervorgegangenen Dermal-

platten ohne bestimmte Gesetzmassigkeit in Beziehung zum
Primordialcranium treten.

2) Die 3 Siluroiden: Loricaria cataphracta, Doras Hancockii,

Callichtys longifilis stellen eine natiirliche Gruppe dar, welche

die verschiedenen Stadien der Phylogenie der Schadeldeck-

knochen aufs schonste darthun. Sie sind in dieser Beziehung

kaum hoher organisirt als die Ganoiden.

3) Im ausgewachsenen Zustande ist das Primordialcranium von

Loricaria grosstenteils verknochert; die Verknocherung ist

eine perichondrale.

4) Die Mundschleirahaut von Loricaria lasst keinerlei Zahn-

bildungen hervorgehen, welche zur Bildung von Belegknochen

Veranlassung geben konnten.

5) Das Palatinum von Loricaria ist knorpelig vorgebildet, ver-

knochert perichondral und triigt keine Zahne.

6) Dem Unterkiefer von Loricaria fehlen als Belegknochen ein
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Dentale Angulare, Opeiculare ; der Meckel'sche Knorpel

verkuochert perichoudral.

7) Das Mesopterygoid voii Loricaria ist kein Deckknochen.

8) Knorpel — Knocheu — Fett stellen bei Loricaria einen

Substitutionscyklus dar zu Guiisten einer Verringerung des

specifischen Gewichtes. Der Knorpel bleibt nur da erhalten,

wo er von Vorteil ist, namlicb an den Gelenkstelleu.

9) Der Schultergurtel von Loricaria ist in ausgewachsenem Zii-

stande vollkommen ossifizirt. In wie weit Dermalossificationen

beim Aufbau desselben in Betracht komraen, lasst sich dann

nicht mehr entscheiden. Lidessen ist wahrscheinlich, dass

die ClavicularstUcke exo-perichondrale Verknocherungen dar-

stellen.

11) Auch Balistes capriscus ermaugelt der Schadeldeckknochen.

Was von Ho Hard als „os parietal", „frontal ant^rieur",

„frontal principal", „frontal posterieur", „nasal" bezeichnet

wurde im Jahre 1853, sind perichondral ossifizirte Abschnitte

des Primordialcraniums ; die Belegknochen ruhen noch in der

Kopfhaut als Schuppen.

12) Das Primordialcranium von Balistes verknochert zum grosse-

ren Teil; Knorpelreste persistiren indess bis in's Alter in

der Umgebung des Gehorapparates.

13) Die Knocheuspongiosa am Schiidel sowohl als am Schulter-

giirtel zeigt bei Balistes eine hochst zweckmassige Architectur,

bei welcher die in der Baukunst in Anwendung kommenden

statischen Gesetze zu beobachten sind.

14) In histologischer Beziehung lassen sich an dem durch Sauren

entkalkten organischen Knochenstroma bei Balistes 2 durch

ihr verschiedenes Verhalten gegen die gebrauchlichen Tinctions-

mittel ausgezeichnete Substanzen unterscheiden.

15) Im „primaren" Schultergurtel von Balistes bleiben noch

Knorpelreste erhalten, welche darthun, dass die Verknocherung

eine endo-perichondrale ist. Fiir die Abstammung der Clavi-

cularteile aus dem Integumente lasst sich kein haltbarer

Grund beibringen.

16) Der junge Balistes ist schon mit einem fertigen Hautpanzer-

kleid ausgeriistet, wenn am Primordialcranium kaum erst die

Verknocherung beginnt. Aus dieser ontogenetischen Erfahrung

darf der phylogenetische Schluss gezogen werden, dass den

Dermalossificationen ein hoheres Alter zukommt, als den

dem Perichondrium entstammten Knochenbilduugen.
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17) Die sogenannten „Deckknochen" des Schultergiirtels vom

Stor und Sterlet (Supraclavicularia, Clavicula, Infraclaviculare)

dtirfen nicht melir als solche bezeichnet werden, da bloss

die aussere, an der Korperobeiflache befindliche Lamelle ein

Produkt des Integumentes ist. Die innere, dem Knorpel auf-

liegende Lamelle dagegen ist im Anschluss an deu Knorpel

als exo-perichondrale Ossification entstanden. So wird denn

die Clavicula der Teleostier und hoheren Vertebraten nicht

mehr als ein Derivat von Dermalverknocherungen, sondern als

aus dem Perichondrium entstanden zu betrachten seiu.

18) Auf Grund meiner Untersuchungen stelle ich folgendes Ver-

knocherungschema auf:

(1. Cementknochen.
I. Hautknocnen { t>- i i i i

( 2. xJindegewebsknocnen.

I 1. exo-perichondral [centrifugal wachsend],
n. Perichoudrale Kuochen { • , n i r ,

• ^ i -, j-i
( 2. exo-perichoudral [centripetal wacnsenaj.
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Tafelerklarung.

Tafel IV.

Fig. 1. Vordere Kdrperhalfte von Loricaria cataphracta (nat.

Grosse).

Fig. 2. Kopf Ton Loric. cat. von unten gesehen (n. Gr.).

Fig. 3. Derselbe nach Entfernung des Integuments.

Fig. 4. Kopf von Loric. cat. von oben gesehen. Das Integu-

ment ist bis iiber die Nase abgezogen. Die Musculi retractores sind

sichtbar.

Fig. 5. Derselbe nach Entfernung der Retractores.

Fig. 6. Kopf von unten. Die Dermalwiilste zu beiden Seiten

sind abgehoben und der Kiefei'apparat freigelegt.

Fig. 7. Kopf von Loric. cat. durch einen Sagittalschnitt in zwei

Halften zerlegt. Linke Hiilfte bei seitlicher Ansicht.

Fig. 8. Kopf wie bei Fig. 5, aber bei seitlicher Ansicht.

Fig. 9. Kopf, von hinten gesehen.

Fig. 10. Kopf von Callichthys longifilis von oben zur Veran-

schaulichung der aus Hautziihnen entstandenen Dermalossificationen.

Die Schleimkanale zeigen eine charakteristische Anordnung (nat. Gr.).

Fig. 11. Kopf von Doras Hancockii (n. Gr.) von oben zur Dar-

stellung der Dermalplatten.

Fig. 12. Kopfskelett von Balistes capriscus (nat. Gr.), seitlich,

nach Entfernung der Korperhaut.

Fig. 13— 15. Durch Sagittalschnitt erhaltcne rechte Halfte des

Kopfskelettes von Balistes capriscus auf drei verschiedene Alterssta-

dien, auf die namliche Grosse reducirt. Seitliche Ansicht, das Ver-

haltnis von Knorpel zu Knochen veranschaulichend.

Tafel V.

(Sammtliche Schnitte sind bei einer V'ergrosserung von Hartnack 2|4 gezeichnet

und liernach verkleinert.)

Fig. 1. Ethmoidal-Eegion vou Loricaria cataphracta, quer. Das

Integument ist abgehoben.
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Fig. 2. Ethmoidal-Region quer, weiter nach hinten.

Fig. 3, Noch weiter nach hinten. Getroffen sind Symplecti-

cum, Uuadralum uud Mesopterygoid.

F i g. 4. Querschnitt zwischeu hiuterem Naseurand und vorde-

rem Augeurand. Aus der Concresceuz von Basalplattcheu von Haut-

zahnen hervorgegangeue Dermalplatten treteu mit dem Primordial-

cranium in Verbinduug.

Fig. 5. Ueborgangsstelle von Hyomandibulare zur Opercular-

Gegend, quer.

Fig. 6. Primordialcraaiura verschmolzeu mit Dermalossificatio-

nen, hart vor dem Auge; quer.

Fig. 7. Querschnitt durch die hintere Parietalgegend. Septum

zwischen Gehirncavitat und Augenhohle.

Fig. 8. Weiter nach hinten.

Fig. 9. Querschnitt durch das Intermaxillare voq Loricaria cat.

mit zahnerfiilltem Hohlraum.

Fig. 10. Querschnitt durch das Maxillare von Loric. cat.

Palatinum von Loricaria cataph., quer, vorderes Ende.

Mitte.

Hiuteres Ende.

Mandibulai'e, quer, auf der Hohe des Coi'onoidalfort-

satzes des Knorpels.

Fig. 15. "Weiter distalwiirts.

Fig. 16. Distales Ende. Der centrale Knorpel auf friiheren

Schnitten ist durch Mark substituirt.

Fig. 17. Einzelner Zahn von Loricaria cataphracta, etwas star-

ker vergrofsert.

Fig. 18. Procoracoid von Loric. cat., Querschnitt.

Fig. 19. Clavicular -Rand mit dem basalen Tail des ersten

Bruststrahles ; Geleukstelle, quer. Hautossificationen mit dem Schulter-

giirtel verschmolzeu.

Fig. 20. Clavicular-Wulst, quer. Die Hautzahne, wie bei der

vorigen Figur, nach aussen hin sichtbar.

Tafel VI.

Fig. 1. Ethmoidalpartie von Balistes capriscus, nach Abhebuug

des Integumentes, quer. (Stadium 3.)

Fig. 2. Schnitt durch die hintere Orbitalregion von Balistes cap.

Die ihrer Kalksubstanz beraubte Grundsubstanz des Knochens zeigt

eine eigentumliche, den statischen Eegeln angepasste Architectur. Nach

aussen hin sind die zahatragendeu Cementplattchen ersichtlich.

Bd. XVII. N. F. X. 29

Fig.
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Fig. 3. Suprascapulare von Balistes cap., quer, mit dem nach

ausseu anliegeiuleu lutigumeut. Im luuern zeigt sicli noch ein Knor-

pelrest. Die Verknocherung ist eiue endo-perichondrale.

Fig. 4. Querschnitt durch Scapulare und Suprascapulare von

Balistes capriscus.

Fig. 5. Einige starker vergrosserte Mascheu des seiner Kalk-

salze beraubten Knochenstroma's, zur Veranscliaulichung der beiden

histologisch difFerenteu Substanzen. Einem Querschnitt durch das

Ethmoid entnommen.

Fig. 6. Schnitt durch das Tegraen cranii von Accipenser ru-

theuus mit oberflachlich aufliegendem Dermalpanzer.

Fig. 7. Schultergiirtel von Accip. ruth., Querschnitt. Von dem

dem Knorpel nach aussen hin aufliegenden kudcheruen Belege ent-

stammt bloss die oberflachliche Lamelle dem Integument; die inuere

dagegeu ist exo-perichondraleu Ursprungs.

Fig. 8. Der gesammte Schultergiirtel von Accipenser ruthenus,

von hinten gesehen.

Fig. 9. Schultergiirtel von Silurus glanis, von hinten gesehen.

Fig. 10. Beckengiirtel von Loricaria cataphracta.

Fig. 11. Partie des Meckel'schen Knorpels bei Loricaria cat.,

quer, mit einem centralen Nest von Fettzellen.

Fig. 12. Ceratobranchiale eines Kiemenbogeus von Loricaria cat.

Langsschnitt.

!Fig. 13. Querschnitt eines Ceratobranchiale.

Fig. 14. Querschnitt durch die Endpartie.

Glossarium.

Jg
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Bemerkungen

iiber

d ie M ustel id en Japans
und

ihre geographische Verbreitung,

insbesondere iiber die japanisehe Otter.

Von

Professor Dr. D. Braiins,

friiher in Tokio.

Die Carnivoren sind die einzige zaWreicher vertretene Sauge-

thierordnung Japans, die wir vollstandig kennen; deiiii die Qua-

drumanen und Pachydermen treten nur mit einzelnen, die Wieder-

kauer nur mit ein paar Arten auf, die Nager, Insektenfresser und

Flatterthiere sind dagegen-trotz der anerkennenswerthen Leistungen

Ph. V. Si eb old's unbedingt noch nicht vollstandig als bekannt

anzuseheu. Da mir gerade innerhalb jcuer Ordnung ziemlich zahl-

reiclies Material wabrend meines Aufentbaltes in Japan zu Gebote

stand, so babe ich dieselbe hauptsacblich zum Ausgangspunkte

thiergeographischer Untersucbungen gemacht und glaube, dass ibr

Verbalten in vieler Beziebung allgemeines Interesse verdient. Be-

sonders mocbte dies mit den Musteliden der Fall sein, welcbe ge-

meinsam mit den — durcb zwei Species vertretenen — Ursiden in-

sofern in einen gewissen Gegensatz zu den Caniden treten, als fiir sie

eine secundare Verbreitungsgrenze von Bedeutung ist, naralicb die

Meerenge von Tsugaru zwiscben der Insel Yezo oder Hokkaido

und der Hauptinsel Nippon. Wabrend abgesehen von bocbnordi-

seben Fucbsarten, welcbe, wie ja aucb der Eisbiir, gelcgentlich

im Winter auf das japauiscbe Gebiet binuberstreifen, die siimmt-

licben Vertreter der Familie der Hunde — der mit deni unsrigen

identiscbe Fucbs, der wie es scbeint eine eigene, kurzbeinige

Art ausmacbende japaniscbe Wolf oder Canis hodopbylax, der

wiederum mit dem festlandiscben tibereinstimmende Hund und

der der mandscburiscben Tbierprovinz eigene Tanuki oder Nycte-

reutes viverrinus, in der Tbat der einzige Vertreter seines Ge-

schlecbtes auf Japan — gleicbmassig auf Yezo und den siidlicberen

Inseln vorkommen, ist dies weder mit den Baren, nocb mit alien

Musteliden der Fall. Von jenen findet der schwarze, von Tern-
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mi lick iind Schlcgel in v. Sieb old's Fauna japonica als Ur-

sus tliibetanus bescliriebene
,

jctzt als besondorc Art aufgefasste

japanische Bar — ebenso wie der japanische Affe und das dortige

Wildscliwein — die Nordgrenze seiner Verbreitung an obenge-

nannter Meerenge von Tsugaru ; dagegen beschrjinkt sich das Vor-

korameii des braunen Baren, welclien Temminck und Schlegel
als Ursus ferox bezeichneten , welcher aber neuerdings , besonders

seit man in Tokio lebende Exemplare beobachten konnte, zu Ursus

arctos gerecbnct wird, auf Yezo und die ubrigen nordlichen Inseln.

Ganz ebenso, wie Ursus arctos verhalten sich nun mehrere der

ziemlich zahlreiclien Wiesel- und Marderarten Japans.

Wenn auf diese Weise schon die geographische Verbreitung

der Musteliden unser Interesse auf sich lenkt, so wird dasselbe

in nicht geringem Grade durch den Zwiespalt erhoht, welcher bei

verschiedenen Autoren hinsichtlich der Auffassung vieler Species

herrscht und cine eingeheude Erorterung verdienen mochte.

Gehen wir die Musteliden der Reihe nach durch, so finden

"wir die eiste ihrer untergeordneten Sippen , die Dachse, ebenso

wie bei uns nur durch eine Art vertreten , durch den Meles ana-

kuma Temm, und Schl. Schon hinsichtlich dieser Art steht die

Ansicht der Autoren , welche sie zuerst aufstellten , in direktem

Gegensatze zu Gray, dem Verfasser einer vielfach citirten Mo-

nographic der Musteliden (Revision of the Genera and Species of

Mustelidae contained in the British Museum) in den Proceedings

of the Zoological Society of London, 1865, p. 100—154. Erstere

nennen in der Fauna japonica den Schadel- und Knochenbau des

japauischen Dachses oder Anakuma „absolut identisch" mit dem
des europaischen Dachses; Gray dagegen giebt den Schadel der

japanischen Art fiir viel kiirzer und breiter aus und nennt be-

sonders die Nase viel breiter. Er basirt hierauf sogar eine Art

Subgenus, Eumeles, im Gegensatze zu dem Subgenus Taxus (mit

Meles taxus selbst und dem tibetanischen Tumpha). Ein Blick

jedoch auf die treiflichen Abbildungen der Tafel 6 der Mammalia
der Fauna japonica geniigt, das Irrthumliche der Auffassung

Gray's darzuthun; der dort mitgetheilte Anakuma-Schadel ist in

jeder Beziehung, in alien Proportioneu einem echten Dachsschadel

gleich, und die Anschauungsweise Temminck's und Schlegel's
muss den — hier wie in vielen anderen Fallen — willkurlichen

Angaben Gray's gegeniiber unbedingt aufrecht gehalten werdeu.

Der Anakuma — wortlich Hohlenbar — , der durch ganz Japan,

wenn auch ziemlich sparsam, verbreitet ist, bildet mit seinem

braunschwarzen Pelze, gelblichem Wollhaar, mit dem sich iiber
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das Ohr ausdehnenden hellen Seitenstreifen am Kopfc, obwohl

der helle Mittelstreif und der das Auge umfasseiide dunkle Seiteu-

streif aussen von letzterem iibereinstimmt, immer eine constant in

der Farbung abweicliende Art ; alsdann ist der Schwanz etwas kiirzer

als beim europiiischen Dachse, obgleich dessen Behaarung und

deren Farbung ubereinstimmt. Allein die Verwandtschaft ist eine

ausserst nahe; ini Knochenbau u. s. w. spricht sie sich aufs deut-

lichste aus. Auch die Grosse ist so ziemlich die namliche, iudem

3 Fuss pariser Mass oder etwa 970 mm als die Grosse unseres

Dachses angegeben werden, der Anakuma aber etwa 2' 10" p. M.

Oder 920 mm misst (cf. Temminck und Schlegel in v. Sie-

b old's Fauna, Mammalia, pag. 31).

Unter der zweiten Sippe, den eigentlichen Mardern (Muste-

lina), befinden sich niciit weniger als drei Arten, welche nur ira

nordlichen Theile Japans angetroffen werden, namlich die beiden

europaiscben Wieselarten, Foetorius erminea L. und vulgaris Bris-

son (nacb Keyserling und Blasius; bei Gray, der die Mar-

der nicht Mustek, sondern Martes und ferner nur die eigent-

lichen Iltisse Putorius, die Norze Vison und die Hermeline Mustela

nennt, Mustela erminea und vulgaris), beidc von mir in weiss-

gefarbten Winterpelzen in den auf der Insel Yezo japanischer

Seits angelegten Sammlungen mehrfach angetroffen, und eine Zobel-

art. Diese macht insofern einige Schwierigkeit, als Temminck
und Schlegel, welchen in diesem Falle Gray — ohne neue

Daten zu bringen — einfach gefolgt ist, sie auf nur wenige

Balge hin zu einer neuen Species, Mustela (Martes) brachyura, er-

hobcn haben, was keineswegs berechtigt sein diirfte. Die Species,

auf Yezo und den Kurilen hiiufig und von den Japauern unter

dem Namen Yezo-Ten, Marder von Yezo, in den Handel gebracht i),

soil sich namlich von Mustela zibellina L. durch ganz besonders

kurzen Schwanz, durch eine etwas helle, in Aschgrau und Gelb

iibergehende Pelzfarbe und durch geringere Qualitiit des Pelzes

unterscheiden. Die Behaarung der Fiisse, die kleinen , mit weiss-

lichem Filze verseheneu Ohren, der Glanz des Pelzes sind da-

gegen, wic von den obengenannten Autoren ausdriicklich zuge-

geben wird, ganz wie beim Zobel.

Es liegt nun auf der Hand, dass die beiden letzten Unterschiede

nicht im Entferntesten als Artkennzeichen dienen konnen. Gray,

^) Der Name Gezolen, der sich bei Gray in gen. Revision etc.

p. 105 findet, ist nur eine Verunstaltuug von Yezo-ten (Jezoten in

der Fauna japonica). Derselbc Autor giebt ebendort als Wohnort
„.Tfipan, near Zezo" offonbar audi nur in Folgc tines Druckfchlcrs an.
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dcr sonst die Art- und Genuszerspaltung ziemlich welt treibt, er-

kennt doch die Variabilitiit der Farbuiig des Zobels vollstandig

an und crwahnt 5 Farbenvarietatcn , uutcr denen sicli ausser den

dunkleren auch zwei gelblichbraune— die eine oben etwas dunkler,

die andcre oben und unten gleichmassig gefarbt — befinden, welclie

deni Yezoten voUig entsprechen. Bekanntlich liisst man auch fiir

den amerikanischen Zobel die hellere Farbung durchaus nicht als

Artcharakter gelten, so dass Gray, 1. c. pag. 106 und 107, auf

die geringe Grosse des oberen Hockerzahns beim Amerikaner auf-

merksam macht, die freilich hauptsachlich nur ein entscheidendes

Merkmal gegen den Baummarder abgeben soil. Dass die Giite

und der Handelswerth des Pelzes nicht in Betracht kommen kann,

ist vollends selbstverstiindlich , und so bliebe nur die Kiirze des

Schwanzes als Artunterschied iibrig. Diese ware nun allerdings

auffallend genug, wenn man die Massangabe der Fauna japonica

(Mammalia p. 34) als allgemein giiltig annehmen konnte. Das

ist sie aber entschieden nicht, vielmehr habe ich durch zahlreiche

Messungcn gut erhaltener und mit dem Schwanze versehener Felle

die Liinge des letzteren ohue die Spitzenhaare zu 135 mm oder

reichlich 5 pariser Zoll, mit den Spitzenhaaren zu 160 mm oder

6 Zull ermittelt. Es ist mir danach gar nicht unwahrscheinlich,

dass Temminck und Schlegel statt der 3 Zoll 5 Linien,

welche sie von der Totallange (19 bis 20 Zoll) fiir den Schwanz

absetzen, 5 Zoll und etliche Linien haben setzen wollen und dass

ein Druckfehler im Texte unterlaufen ist ; um so wahrscheinlicher,

als ohne diese Annahme die Korperliinge reichlich gross ausfallt,

namentlich fiir ein am Kopfe defektes Exemplar, wie es hier vor-

lag. Ware dem aber nicht so, so hatten Temminck und

Schlegel uubedingt ein Thier mit ungewohniich kurzem , viel-

leicht incompletem Schwanze gemessen. Nach den mir vorliegenden

Massen ist nun der Unterschied Vom echten Zobel, der eben-

falls kurzschwanzig ist, und dessen Schwanz im Gegensatze zu den

iibrigen palaarktischen Marderarten uie die halbe Liinge des ubrigen

Korpers erreicht, ein sehr gcringer; bei fast genau derselbeu

Grosse des Thiers von 400 bis 430 mm. ohne den Schwanz misst

dieser kaum 10 mm mehr bei dem sibirischen Zobel, was selbst-

vurstaudlich angesichts der notorisch in ziemlich hohen Graden

vorhandenen Variabilitat der Schwanzlange bei dieser Species un-

moglich in Betracht kommen und die Trennung des Yezoten vom
Zobel rechtfertigen kann.

Die ubrigen beiden Species dieser Gruppe sind wohl die

haufii:sten Eaubthiere Japann und iiber Nord und Siid gleich-
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massig verbreitet. Die erste, Mustela melampus Temm. Schl.,

Martes melanopus Gray, der Ten der Japaner, hat eine sehr auf-

fallende Winterbehaaruiig, welche bereits in der Fauna japonica

hervorgehoben und beschrieben wird, wahrend nur das Sommer-
kleid Taf. 7, Fig. 3 dargestellt ist; dieses Winterhaar ist aber

in der That der einzige angebbave Unterschied des Ten und des

Baiim- Oder Edehiiarders, Mustek martes L., Martes abietum

Ray bci Gray. Gebiss, Form des Schiidels, Grosse, Korperbau

und Verhaltnisse der eiuzelnen Theile sind iibereiustimmend; auch

die Schwauzlange ist die namliche und zwar, wie allgemeiu fiir

den Baummarder angegebcn wird , entschiedeu grosser als die

Halfte des Ubrigen Korpers, i. M. etwa 260 mm auf 460 Korper-

lange. Die Hockerzahne insbesondere sind ganz die des Baum-
marders, also nach aussen verschmalert und an der Aussenseite

nicht eingebuchtet. Was aber die Verwandtschaft mit Mustela

martes noch besonders bekraftigt, ist das gleichmassige Vorhanden-

sein des rothgelben Brustfleckes bei beiden Artei>. Derselbe bleibt

sich bei Mustela melampus Winters und Sommers gleich, so dass

er im Winter gegen das etwas mattgelbe oder graulich gelbe Haar

des iibrigen Pelzes durch lebhaftere Farbe absticht. Die Fiisse

des Ten sind ferner, wie der systematische Name sagt, schwarz

und somit den braunschwarzen Fiissen unseres Baummarders ganz

ahnlich; die Gestaltung der Zehenballen und die Behaarung der

Fusse stimmt vollig iibereiu. Wenn also auch die Artverschieden-

heit in Folge des constant abweichenden Verhaltens des Winter-

pelzes aufrecht zu erhalten ist, so springt doch die ausserst nahe

Verwandtschaft beider Species in die Augeu.

Noch verbreiteter als der Ten ist das Itatschi, Mustela Itatsi

Temm. und. Schl., dessen Zugehorigkeit zu Mustela (Foeto-

rius) lutreola L. von mir im 14. Bande dieser Zeitschrift aus-

fuhrlich begrundet ist. Ich mochte hier nur noch hinzufiigen,

dass Gray die Zugehorigkeit des Itatschi zu der Unterabtheilung

der Sumpfottern, welche ich an angegebener Stclle zunachst nach-

wies, Yollkoramen bestiltigt; er stellt es in sein Genus Vison,

welches eben jener Unterabtheilung entspricht. Auch nimmt er

in diesem Falle keine besondere japauische Art an , sondern ver-

einigt das Itatschi mit Vison sibirica Pallas (1. c. pag. 117), der

sibirischen Sumpfotter. Er stellt beide zusammen dem euro-

paischen Norz (Vison lutreola L. bei Gray) gegeniiber. Da die

geographische Liicke in der Verbreitung des Norzes durch west-

sibirische Exemplare sich bereits auszufiilleu begonnen hat, da

ferner die ostsibirischen Norzc sich nach Gray dem Itatschi
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vollig anreiheii, so ist ohne Zweifel die Zuordnung auch von jeiien

zu Foetorius lutreola geboten. Auf alle Falle aber reduciren sich

die Unterschiede des europaischen und des japaiiischen Norzes

auf eine nur dui'chschnittliche, keineswegs constante hellerc Filrbung

des an Qualitat minder vorziiglichen Pelzes bei letzterem , also

auf Unterschiede, welclie Angesichts der totalen Uebereinstimmung

der sammtlichen Eigenthilmlichkeiten des Gebisses, der Zelien- und

Solilenballen und der Flecke, sowohl der Brust- als der weissen

Lippenflecke, nicht in Betracht kommen konnen. Insbesondere

stellen sich die Unterschiede, welche man aus der grosseren oder

geringeren Ausdehnung der weissen Farbung der Lippen hat

herleiten wollen, als durchaus illusorisch heraus. Ebenso aber ist

es mit den Angaben einer etwas geringeren absoluten Grosse des

Itatschi und einer verhaltnissniassig grosseren Schvvanzlange des-

selben. Beide widcrlegen sich durch die von niir a. a. O. mit-

getheilten Masse hinlanglich. In Bezug auf den amerikanischen

Vison bemerkt Gray, dass ihm der vveisse Fleck auf der Ober-

lippe und ueben der Nase fehle, sowie dass er eiuen noch grosseren

oberen Hockerzahn habe; da er jedoch vom europitischen (und

japanischen) Norz behauptet, dass bei ihnen dieser Hockerzahn

„klein sei, und dass seine innere Hiilfte kaum liinger als die

aussere sei", und dies im Gegensatz zu dun Ergebnissen aller

iibrigen Autoren steht, da ferner die Ausdehnung des weissen

Lippenfieckes bei alien Sumpfottern sehr variabel ist, so wird die

Frage von der Ideutitat oder Nichtidentitiit der amerikanischen

und europaischen Norze damit immer noch nicht zum Abschlusse

gebracht, Auf alle Falle aber steht — wie ich s. Z. schon her-

vorhob — vollkommen fest, dass die Frage der Zugehorigkeit des

japanischen (ostasiatischen) Norzes zu dem europaischen durch

das Verhalten des amerikanischen nicht beeinflusst wird.

In der Revision der Musteliden giebt Gray noch zwei Arten

der Mardergruppe an , welche in Japan vorkommen sollen , niira-

lich Martes japonica (Proceedings pp. 1865, p. 104) und Vison

Horsfieldi (ib. pag. 118). Erstere beruht indessen nurauf einem
maugelhaften Exemplare, dessen Pelz in der Haarung begritfen,

dessen Schwanz dagegen lang und mit langer Haarspitze vcrsehen

ist. Der obere Hockerzahn soil etwas kleiner als beim Baum-

marder, wievvohl erheblich grossser als beim amerikanischen Zobel

sein; der Schildel, hesondors der Hirntheil, soil verhaltnissniassig

breit sein. Wenn man jedoch bedenkt, wie willkiirlich mitunter

Gray in der Beurtheilung derartiger Merkmale verfahrt, wie er

namentlich auf die Altersverschiedenheitcn der Schiidel so gut als
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gar keiiie Riicksicht nimmt, so erscheint sclion die Artabgrenzung

von Martcs japonica sehr misslich, und fiir die Behauptuug, diese

Species sei „most distinct from the Specimen of M. melano-

pus", also nur von einem dem Gray vorliegenden Exemplare,

mtisstcn jedenfalls noch andere Begriindungen beigebraclit werden.

Der belle Fleck vor dem Ohre, welcber nur einseitig ist, oder gar

die paar dunklen Punkte auf dem untren Theile des rothgelben

Brustfleckes verdienen selbstverstandlich gar keine Beriicksichtigung.

Allein nicht nur die Begriindung der Art, sondern auch der Nach-

weis ihres Verkommens in Japan stebt auf schwachen Fiissen;

denn Gray giebt zwar Japan als Wohnstatte obne Fragezeicben,

ist aber der Herkunft des einzigen vorliegenden Exemplares

keineswegs sicher; er fiigt der Wobnortaugabe ausdriicklich mit

Fragezeicben binzii : „From Mus. Leyden?"

Von Vison Horsfieldi, einer iiordiiidiscben, iibrigens dem Norz

ebenfalls sebr nahestebenden Sumpfotter, giebt Gray eine hellere

Varietat, welche nach ihm Verreaux falschlicb mit Temminck und

Schlegel's Itatsi identificirt, als moglicber Yv'eise aus Japan

stammend an. Er setzt aber bier das Fragezeicben scbon binter

die Wobnortsangabe, und somit ist diese angeblicb japaniscbe

Art als beseitigt aiizusehen, da durcb seither erfolgte zablreiche

Untersuchungen von japanischen Sumpfottern die Arteinbeit aller

derselben geniigend festgestellt sein diirfte.

Die dritte Sippe, die Ottern oder Lutrina, ist im Norden und

Sliden Japans — wiederum in volbger Aualogie mit Europa —
nur durcb eine Art vertreten, die aber besonders vvicbtig ist, well

hinsiclitlicb derselbeu die Ansicbten der Autoren so weit ausein-

andergehen wie bei keiuer andern. Auf der einen Seite stebt

Gray, dem mebrere engliscbe Autoren obne Weiteres gefolgt sind.

Auf der anderen Seite findcn wir zunilcbst Temminck und

Scblegel, welcbe die japaniscbe Otter durcbaus mit der euro-

paiscben Fiscbotter, Lutra vulgaris L., idenficiren. „Les depou-

ilies nombreuses regues du Japon servent a constater Tidentite

de Tespece de ce pays avec uotre loutre connnune a toute I'Eu-

ropc", beisst es in der Fauna japonica (Mammalia, p. 35), und

dann ferner: „la comparaison du squelette et de ses diti'erentes

parties donnent absolument les menies resultats". Die Art debnt

sicb nach den Verfassern der Fauna japonica vom Festlande iiber

ganz Japan einscbliesslich der Kurileu aus. Ebenso entscbiedeu

spricbt sicb Martens in dem allgemein-zoologiscben Tbeil der

Resultate der preussischen ostasiatiscben Expedition fiir die vollige

Uebcrciustimmung der japauiscbeu und europaischen Fiscbotter
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aus, und Blasius, dem zahlrciches Material aus Japan vorlag,

sagt in seinem Werke iiber die Siiugethiero Deutschlands (pag.

240) ausdriicklich : „die japanische Fischotter stinimt mit dcr

europaischen vollstiindig ubereiu". Angeregt durcb diesen scharfen

Widerspruch , untersuclite ich in Japan einschliesslich der Insel

Yezo mit Sorgfalt nicht nur alle Balge und eriegten Thiere, deren

ich habhaft warden konnte, sondern namentlich auch alle Exem-

plare der Museen , besonders des Museums des Unterrichts-Mini-

steriums im Uyeno-Parke zu Tokio, dem ich iiberhaupt wichtige

Aufklarungen verdanke. Das Resultat war unabiinderlich eine

vollstandige Uebereinstimmung der japanischen uiid europaischen

Otter in alien Massen, im Zahnbau, Schadelbau, im Bau und in

der Behaarung der Fiisse und Zehen, in der Grosse der Zehen, in

der Farbung und Lange der Haare, im Verluiltiiiss der Schwanz-

lange zur Korperlange u. s. vv.

Fassen wir die entgegenstehende Ansicht ins Auge, so fin-

den wir zuniichst, wie bereits angedeutet, dass dieselbe nur von

Gray ausgeht. Swinhoe citirt Gray's Artikel uber die japa-

nische Otter — dessen Notice of Lutronectes VVhiteleyi, an Otter

from Japan , Proceedings der Londoner zoologischcn Gescllschaft

18G7, pag. 180 bis 182 — im Jahrgange 1870 dcrselbcn Procee-

dings, allein obgleich er bei dieser Gelegenheit Lutronectes W'hi-

teleyi als langschwanzig (long- tailed) hervorhebt, stiitzt er sich dabei

doch ausschliesslich auf Gray's Exemplare und Masse. Eben-

so wenig geht A. Wallace in seiner Geographical Distribution

of animals selbstandig vor, wenn er das Untergenus Lutronectes

einfach als erwiesen annimmt und sagt, dass dieses Subgenus in

Japan, seinem ausschiesslichen Verbreitungsbezirke, die Fkissottern

ganz und gar vertrete. Wir konnen uns daher auf die Kritik

der obigen Gray'schen Notiz beschranken.

Gray erhielt durch einen verdienstvollen Reisenden und

eifrigen Sammler, Whiteley, den er nicht mit Unrecht einen

Martyrer der Wissenschaft nennt, zwei, wie es ausdriicklich heisst,

junge Exemplare der Fischotter aus Hakodate. Er beschreibt

dieselben mit genau der niimlichen Farbung — dunkelbraun mit

weisslichen Flecken an Kinn und Schnauzo — , mit den niim-

lichen Merkmalen der Fiisse, wie wir sie an der europaischen

Fischotter wahrnehmen, und iugt hinzu : „likc many other Otters,

these so closely resemble the common european Otter that I am
not surprised that M, T em mi nek should have confounded them

with that species". In der Analyse des Subgenus Ijutronectes,

die er ausschliesslich auf eben dicse Exemplare basirt, schildert
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er die Schnauze ganz so wie bei Lutra vulgaris — als „kahl,

konkavoblong, oben und unter gradlinig begrenzt" —
,
giebt die mit

Schwimmhauten und ziemlich kraftigen Zehen und Klauen ver-

sehenen, oben behaarten , unten nackten Fiisse, den konischen, mit

Haaren bedeckten Schwanz, den langlichen Scbadel ganz wie bei

Lutra vulgaris an; auch hebt er den grossen, '-^/g der Aussenpartie

erreichenden Innenlobus des Reisszahnes hervor, und nicht minder

ergiebt sich aus der von ihni I. c. pag. 181 gegebenen Abbildung

des Schadels einer der Ottern aus Hakodate, dass das hintere Ende
der Oberkieferzahnrcihe ebenso wie bei der europaischeu Fisch-

otter bis zur hinteren Grenze der Augenhohle verlangert ist (vergl.

Gray's Revision pp., Proc. 1865, p. 126). Ferner ersieht man,

dass die Schnauze ebenso stunipf und die Nase selir schief abge-

stuzt ist; das Infraorbitalloch ist ebenfalls auffallend gross, wie

bei unserer Otter.

Somit reduciren sicli die von Gray angefiihrten Verschieden-

heiten auf zwei Punkte: erstens findet sich bei den Exemplaren

von Yezo kaum eine Andeutung des Hockers, welcher bei der

gemeinen Fischotter oben und hinten die Orbita begrenzt, und
zweitens trennt nur eine sehr stumpfe Kante den hinteren unteren

Theil der Augenhohle von der Schlafengrube.

Es ist nun in der That schon von vornherein erkliirlich,

dass diese Merkmale an jungen Thieren auftreten mussten, und

wenn ja noch ein Zweifel daruber obwalten konnte, dass in der

sogenannten Lutronectes Whiteleyi nur ein Jugendzustand der ge-

meinen Fischotter vorliegt, so wiirde er durch Gray's Abbildung

selber widerlegt werden.

Vergleichen wir diese mit den Schadeln junger Fischottern,

wie sie z, B. Berth old bereits 1830 im 23. Bande, Heft 5 der

I sis pag, 570—573 beschreibt und auf Tafel 6 abbildet, so kann

man namentlich zwischen dem Fig. 1,3 und 5 dargestellten alteren

der beiden Berthold'scheu Exemplare — das derselbe schon

als ausgewachsen bezeichnet, das jedoch durch geringe Grosse und

rundliche Formen sich als ein jiingeres documentirt — und dem,

welches Gray abbildet, eine auffallende Uebereinstimmung im

Gegensatze zu ganz alten Otterschadeln wahrnehmen. Nicht minder

zeigt der jiuigere der beiden Berthold'scheu Schildel, Fig. 2, 4

und 6 der betreffenden Tafel, bei noch geringerer Grosse und noch

grosserer Rundung viel Uebereinstimraendes, so dass Gray's
Exemplar durchgehends zwischen jenen beiden steht. So hat das-

selbe auch eine noch ganzlich unverwachsene Stirnnaht, gleich

dem kleineren B e r t h o 1 d 'schen Exemplare ; die seitlichen Hocker
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am Stirnbein, welche oben und hinten die Augeuhohle abgrenzou,

sind bei letzterem so gut wie gar nicht vorhanden, bei Gray
bereits aiigedeutet, in Bert hold's Fig. 1 sclion etvvas starker an-

gedeutet. Bei alten Ottern werden sie indess iioch erheblich

kraftiger. Audi die rundliche Gestalt des jugendlichon OtterschiL-

dels verliert sich ganz allmahlich, iiidem Scheite] und Hinterbaupt

nach und nach schiirfere Leisten erhalten. Ganz in Ueberein-

stimmung damit steht denn audi der zweite der von Gray ange-

gebenen Charaktere, indem die betreffende Kante sidi im Alter

allmiiblig. zusdiarft.

Wenn dalier Gray seinen jugendlichen Schadel als „not quite

the normal skull of the genus Lutra" defiuirt, so ist dies der

erwachseuen Fisdiotter gegenuber ganz riditig. Nur vergisst er

— wie dies ihm iibrigens ofter ergangen zu sein scheint —, auf

die Entwicklung der Thiere und ihre Jugendzustandc Riicksicht

zu nehmen. Dies war in vorliegeudem Falle um so weniger ver-

zeihlidi, als bei der Fischotter, wie u. A. Bert hold's Arbeit

beweisst, schon liingst die Aufmerksamkeit der Beobachter auf

die Veranderungen des Sdiadels nach der Geburt gelenkt war. —
Der Vorwurf, welchen Gray den Autoren der Mammalia in der

Fauna japonica madit, dass sie zwei distinkte Arten confimdirt

batten, ist daher nidit nur zuruckzuweisen, sondern vielmehr die

unbereditigte Aufstelluiig des Subgenus Lutronectes als das Mo-

ment zu bezeidmen, welches in den einfachen und klaren Sach-

verhalt Confusion gebracht hat.

Obgleich es kaum erforderlich sein mochte, fiigen wir einige

der wichtigsten Masse hinzu, welche das Gesagte durchaus be-

statigen. Zunachst ergebeu die 3 obigen, nach Grosse und Alter

geordneten Schadel ira Vergleich mit einem alteren, grossen Ottern-

schiidel folgende Zift'ern

:
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Die Korpermasse sind bei Gray:
Kopf und llumpf zusarameD 446 mm (I7V2 Zoll eogl.)

Schwanz allein 253 mm (10 Zoll engl.)

Flir europaische Fischottern werden vou Blasius 44 pariser

Zoll Oder 1190 mm Totalliinge, 29 Zoll oder 785 mm. Korper-

lange, 24 Zoll odcr 650 mm Rumpflange ohne Kopf aiigegeben.

Der Schwanz misst 15 pariser Zoll oder 405 mm. Andere Autoren

— denen vielleicht eine geringere Auswahl von Exemplaren vorlag—
liaben i. M. nur 650 mm Korperlange incl. Kopf bei durchsclinitt-

lich 370 mm Schwanzlange. Die Zahlen fiir letztere ergeben hier

das Verhaltniss von 52 resp. 57 zu 100, die bei Gray angegebenen

56 zu 100; beides stimmt mit den einhelligen Angaben sammtlicher

Autoren iiberein, nach welchen der Schwanz der Lutra vulgaris

etwas iiber die Halfte der Korperlange misst. Auch wird die

oben augefuhrte Bemerkung S win hoe's iiber die Schwanzlange

der Ottern von Hakodate, die iibrigens, so viel mir bekannt, durch

Gray nicht vertreten wird, damit hinfallig.

Die letzte der in Japan vertretenen Sippen der Musteliden,

die Enhydrina oder Seeottern, einzig vertreten durch die wichtige

Enhydris marina Steller oder lutris L., mochte weiter keine Be-

merkung erheischen, als dass dies Seethier selbstverstiindlich nicht

durch die Tsugaru-Strasse in seiner geographischen Verbreitung

eingeschrankt werden konnte, dass es dahcr noch bis in unser

Jahrhundert, wenn auch selten, an den Kiisten des nordlichen

Theils der Hauptinsel angctrotfen ist.

Wir haben demnach von japanischen Musteliden iiberhaupt

8 Arten, von welchen zwei bis jetzt der japanischen Inselgruppe

eigenthiimlich zu nennen sind; beide aber, sowohl Meles anakuma

als Mustela melampus, stehen weit verbreiteten palaarktischen

Arten, welche auch in Europa vorkommen, ausserordentlich nahe.

Beide kommen in ganz Japan vor.

Von den 6 ferneren Arten ist eine, die Enhydris, auch im

iibrigen Theile Nordostasien verbreitet; eine andere, der Norz

(Itatschi), die ebenfalls iiber ganz Japan sich ausdehnt, ist allge-

mein palliarktisch. Die dritte, Lutra vulgaris, ist ebenfalls allge-

mein paliiarktisch und lebt in alien Theilen Japans. Die 3 ubrigen

aber, der Zobel und die beiden Wiesel, sind theils sibirisch, theils

paliiarktisch und zugleich nur iiber den Norden Japans verbreitet.

alle Falle ziemlich geuau zutreffeud. Hochstens koniite es sich um
eine Zugabe vou 1 bis 2 mm handelu.
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Will man aus dieseii Daten eiiien Schluss auf das Verhaltniss

des Nordens /Aim Sudeii dcr japanischeu Fauna ziohen, so konnte

man vielleicht sagen, dass der nordlich der Tsugarustrasse belegene

Theil des japanischen Gebietes euger mit dem Festlande verbunden

sei, als der Siiden; und dieser Schluss wurde durcli das Vorkom-

men des Ursus arctos auf Yezo, im Gegensatz zu dem sclivvarzcn

Baren von Nippon, unbedingt noch verstarkt. Audi konnte man

es wohl in einen gewissen Zusamnienhang mit diesen Thatsachen

bringen, dass die Tsuschimastrasse zwischen Siidkorea und dem

siidwestlichen Japan breiter und tiefer eingerisscn ist, als die

Meerengen zwischen der Amurniederung und dem nordlichen Sacha-

lien und wiederum zwischen dem Siidtheile dieser Insel und dem

Norden Yezo's, und dass danach die Trennung im Siiden Japans

wohl alteren Datums sein konnte. Indessen mochte es doch ge-

rathener sein , vorerst jenen Schluss auf die eigentlich sibirische

— und nordmandschurische — Fauna zu beschriinkeu. Was die

Festlandfauna iiberhaupt anlangt , so ist zu bedenken, dass Korea

noch fast gar nicht durchforscht und seine Fauna viel zu wenig

bekannt ist, um fiir jedwede Thierart mit vollkommener Sicher-

heit festzustellen , ob sie iiberhaupt nicht festliiudisch , sonderu

ausschliesslich japanisch ist. Leichter ist der Nachweis des Fehlens

gewisser noch in Korea vorkommender Thierarten , wie z. B. der

bereits von Martens in biindigster WY'ise gefiihrte Beweis der

Nichtexistenz von wilden Katzenarten — insbesondere von Pantheru

— in Japan; allein im umgekehrten Falle sind wir begreiflicher

Weise viel unsicherer, namentlich wenn es sich um kleinere Thier-

arten handelt.

Jedenfalls bestatigt sich indessen bier abermals die grosse,

von mir des ofteren und namentlich auch in Bezug auf die Ver-

breitung der Volksstamme hervorgehobene Bedeutung der Meer-

enge von Tsugaru. Die Folgerung mochte geradezu unabweislich

erscheinen, dass diese Meeresstrasse — als Ausfluss eines Biunen-

meeres von etwas geringerer Ausdehnung als sie heutzutage das

japanische Meer besitzt — bereits zu einer Zeit existirte, in welcher

die Trennungen der beiden Halften Japans vom Festlande im

Norden und Siiden noch nicht erfolgt waren. Wahrend damals

von Siiden her, an den siidlichen Ufern jenes Binnenmeeres und

seines Verbindungsarmes mit dem Ocean, die siidkoreanischen

Thierarten sich verbreiten konnten, drangen die am Amur an-

sassigen Arten iiber Sachalien bis zur Siidspitze Yezo's ; eine noch

grossere Anzahl von Species aber, zu denen z. B, die Caiiiden
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Japans, der Dachs, der Ten, das Itatschi, die Fischotter gehorten,

lebte gloichmassig an den beiden Verbindungsstellen und konnte

sich demgemitss iiber ganz Japan ausbreiten.

Dass nur auf diesen Wegen — und zwar, wie die geologische

Untersuchung Japans darthut, wiihrend einer schon weit vorge-

riickten Periode der Erdgeschichte, nach Ablauf der Tertiarepoche

— die Besiedlung Japans mit Landthieren vor sicli gegangen sein

kann das beweist vor alien Dingeu der oceanische Charakter so-

wohl der Kurilen im Nordosten als der Lutschu-Inseln ira Siiden^

der einzigen Strassen,' an welche man sonst noch denken konnte.

Namentlicb bestatigt die Bcschaffenheit der Lutschu-Inseln in

keiner Weise die oft aufgestelltc Behauptung, als babe ehedem

eine Landbriicke von der sogenannten orieutalischen Region, dem

ostindisch-malayischen Faunengebiete , etvva von den Philippinen

und Formosa her, iiber jene Inselgruppe nach Norden bis zu den

Inseln Japans gefiihrt. Die iibrigens meist bedeutend iiberschatzten

Anklange der japanischen Fauna an die indische, welche man als

Beweis fur jene ehemaligc Landverbindung hat anfiihreu wollen,

lassen sich gaiiz ungezwungen auf andere Weise erklaren. Die

grosse Mehrzahl derselben besteht aus Thieren, welche mit Flug-

vermogen ausgestattet sind; die wenigen ubrigen Falle, wie z. B.

Trionyx, reduciren sich in volliger Uebereinstiramung mit den all-

gemein giiltigen Gesetzen der Thierverbreitung auf Ueberbleibsel

solcher Gruppen, welche in friiheren Epochen in hoheren Breiten

vorkamen und erst spaterhin auf tropische und subtropische Ge-

biete beschrankt wurden. Trotz solcher scheiubaren Ausuahmen

ist und bleibt die japanische Fauna ein weseutlicher , integriren-

der Theil der palaarktischen , und ihre Coincidenzen und Ana-

logien mit den ubrigen Unterabtheilungen der palaarktischen Re-

gion stellen sich mit jedem Fortschritte der Spezialforschung

klarer heraus.

Fromniann'sche Buchdrnckeroi (Tlormann PoliU;) in Jena,



Ueber nordamerikanische

Papilioniden- und Nymphaliden-Raupen.

Von

Dr. August Griibcr,

ausscrord. Professor der Zoologie in Freiburg i. B.

Hierzu Tafel VII und VIII.

In seinen „Studien zur. Descendenztheorie" doutet Weis-
mann im Kapitel iiber „die Entstehung der Zeichnung bei Sclimet-

teiiingsraupen" darauf bin, wie wertlivoll die Ausdehnung seiner

Untersuchungen auf andere Gruppen von Lepidopteren sein miisste:

„Besonders dankbar erschiene mir eine Bearbeitung der Papilio-

niden , nattirlich nicht etwa bios der- wenigen europaiscben , son-

dern vor Allem der amerikaniscbeu und indiscben. In diesem

Augenblick wisseu wir von den Jugendstadien der Papilioniden-

Kaiipen so gut wie gar uichts" i). — Wie mir aus miindlicher

Mittbeilung bekannt, trug sicb Prof. Weismann selbst langere

Zeit mit dem Gedanken, diese Studien fortzusetzen und sucbte

deshalb in den Besitz geeigneten Materials zu gelangeu. Auf
seine Bitte scbickte ibm der vortrefflicbe Bearbeiter der nord-

amerikaniscben Tagscbmetterlinge, Herr W. H. Edwards in Coal-

burgb im I^aufe der Jabre mebrere, beinabe vollstiindige Eutwick-

lungsreiben verscbiedener Papilionideu-Arten in Alkobol conservirt.

Ausserdem sandte Herr Edwards nocb eine grossere An-
zabl anderer Tagscbmetterlingsraupen zum Tbeil ebenfalls in

vollstandigen Serieu.

Da Prof. Weismann durcb anderweitige Studien von der

Bearbeitung der Ed wards 'scbeu Sendung abgebaltcn wurde,

1) Weismann, Studieu >;ur Descendciiztheoi-ic. II. Uebcr die

letzten TJrsachen der Transmxitatiouen Leipzig 1876 pg. 3.

Bd. XVII. N. F. X. 30
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iiberliess er mil* dieses werthvolle, sonst, wie es scheint, schwierig

aiifzutreibende Material. Icli habe nun den grosseren Theil jener

Raupen in Bezug auf die feineren Einzelheiten ihres iiussereu

Baues untersucht und gezeichnet und bin dabei zu Resultaten ge-

fuhrt worden, die ich jetzt hier niederlegen raochte. Die Beo-

bachtungen sind allerdings noch unvollstandig genug, und wenn

ich dennoch zur Veroffentlichung derselben schreite, so geschieht

es in der Ueberzeugung, dass es mir vielleicht noch lange nicht,

Oder auch nie gelingen werde, die Lticken auszufiillen, wahrend

ich zugleich die Hoffnung hege , in diesen Angaben , so unvoll-

kommen sie auch sein mogeu, doch einen nicht unbrauchbaren

Beitrag zur Kenntniss der Ontogenie und Phylogenie der Raupen

zu liefern.

Die Untersuchungen wurden von denselben Ideen geleitet,

welche Weismann in seinem oben genannten Werke dargelegt

hat, nur dass hier das Objekt weniger die Farbung und Zeich-

nung der Raupen bildete, die ja auch an Spiritusexemplaren nicht

immer vollig deutlich zu sehen sind, sondern vorwiegend die Be-

wehrung der Haut, d. h. die Gestalt und Vertheilung der Borsten

und die Grosse und Stellung der Warzen, welche jenen zum An-

satz dienen. So unbedeutend auch diese meist mikroskopisch

kleinen Merkmale sind, so wird man doch sehen, dass sich an

ihre Veranderuug im Laufe der Ontogenie manche nicht uninteres-

sante Schliisse ankuiipfen lassen.

Ich gebe nun zunachst die Beschreibung der hier zu erwah-

nenden Raupen, um dann am Schlusse die sich ergebeudeu allge-

meiueren Resultate naher auszufiihren.

1. Beschreibung der Raupen.

Papilioniden.

Es haben mir von Papilioniden fiinf Arten fast vollstandig

vorgelegen, Papilio Asterias, Turnus, Troilus, Ajax und Philenor,

alle aus Nord-Amerika, wahrend ich von den jungeren Zustanden

unseres einheimischen P. Machaon nur Stadium I und II erhalten

habe. Von P. brevicauda fanden sich in dem Edwards^schen

Werke (Butterflies of North-America) Abbildungen aller Entwick-

lungsstadieu , die fiir gewisse Punkte sehr wohl zu gebrauchen

waren.
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Papilio Asterias.

(Fig. 1—5).

Stadium I.

(Fig. 1).

Die Gesamtfiirbung der Raupe ist auf diesem Stadium cine

dunkelschwarze, nur unterbrochen vou einem weissen Fleck, welclier

sicli iiber den Riicken des dritten und vierten Abdomiualsegments

wie ein Sattel heriiberlegt. Die Raupe ist reichlicli mit Haaren

Oder Borsteu besetzt, welche zum grossten Theil nicht direkt auf

dor Haut, sonderu auf Warzen oder Hockern ihren Ursprung

nehmen. Diese stehen vorzugsweise in vier Reihen angeordnet,

namlich jederseits einer subdorsalen und einer suprastigmalen.

Ausserdem lassen sich noch infrastigmal kleinere Warzen unter-

scheiden und auch nahe der Dorsallinie solche, die nur eine ein-

zige Borste tragen. Am Kopf und am Abdominalsegraent , sowie

nahe der Bauchflache jeden Segmentes stehen ebenfalls Borsten in

ziemlicher Anzahl vertheilt.

Fasst man die zwei hauptsachlichsten Warzenreihen ins Auge,

namlich die subdorsale und die suprastigmale, so zeigt sich, dass

die Warzen auf den Thorakal- und den letzten Abdominalringen

am grossten sind und zwar so, dass die hervorragendste je auf

dem ersten Thorakal- und dem letzten Abdominalglied steht und

von da aus nach der Mitte zu die Hocker immer kleiner werden.

Was die auf diesen W'arzen stehenden Borsten betriflft, so sind

dieselben im Verhaltniss zur Lange ziemlich stark (also nicht

haarformig) und zeigen an ihrem Ende eine schaufelformige Ver-

breiterung in sehr charakteristischer Weise (Fig. 1 a und h).

Stadium II.

(Fig, 2).

Das zvveite Stadium unterscheidet sich kaum vou dem ersten,

die Farbe ist immer noch eine dunkelschwarze mit dem weissen

Sattel auf dem 3. und 4. Abdominalring.

Dagegen hat die Beborstung abgenommen, besonders auf dem

Kopf- und letzten Abdominalsegmente. Die Borsten auf den War-

zen sind im Verhaltniss zu diesen kiirzer als im Stadium I und

haben keine Schaufel mehr auf der Spitze, sondern sind gleich-

massig breit und vorne einfach abgerundet (Fig. 2 a).

30*
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Stadium III.

(Fig. 3).

Nacb der zweiten Hautuug sind immer nocli keine wesent-

lichen Unterschiede aiifgetreten , nur sclieint die schwarze Farbe

mehr durch helle Flecken verdrangt zu werden und der weisse

Sattel hat sicli an den Seiten weiter lierabgesenkt. Die Warzen

imd die Borsten sind von denen des vorigen Stadiums kaum ver-

schieden, doch haben erstere im Verbaltniss zum Umfang der

Raupe an Grosse abgenommen.

Stadium IV.

(Fig. 4).

Vom vorigen zu diesem Stadium ist der Uebergang eiu sprung-

weiser, scbeinbar ganz unvermittelter. Die vorher ganz einfarbige

Raupe zeigt nun mit einem Male die Farbung und Zeichnung,

welche in ahnlicber Weise von Papilio Machaon so wohl bekannt

ist, d. b. einen bellgrlinen Grund, in den Segmentgrenzen scbmale

und auf der Segmentmitte breite schwarze Bander; letztere unter-

brochen von ziegelrothen Flecken, welche je in drei Reihen ange-

ordnet sind, einer subdorsalen, supra- und infrastigmalen.

Die Warzen, an welchen man die Beborstuug kaum noch er-

kennt, sind noch erhalten und treten liauptsachlich in der Sub-

dorsallinie noch deutlich hervor, im Verbaltniss zur Korpergrosse

der Raupe haben sie aber noch bedeuteud abgenommen, d. h. sie

sind offenbar rudimentar gewordeu. Die sonstige Beborstung ist

vollkommen verschwunden.

Stadium V.

(Fig. 5).

Im letzten Stadium ist die grune Grundfarbe hervortreten-

der, weil die schwarzen Biuden auf den Segmenten sich mehr

aufgelost haben und theilweise nur noch Flecken zwischen den

rothen Puukten bilden; dies besonders auf den mittlcreu Abdo-

minalsegmenten.

Die Warzen mit den Borsten sind spurlos verschwunden, und

keine Andeutung der friiheren Behaarung ist mehr zu sehen.

Papilio brevicauda.

Diese Raupe habe ich nicht selber untersucht, dagegen

finden sich alle Entwicklungsstadien derselben bei Edwards^)

^) 1. c. Second Series. Part. IX. Taf. VIII B.
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abgebiklet. Weiin hier auch die Vergrosserung nicht stark genug

ist, iim die Gestalt der Borsten erkennen zu lassen, so sieht man

doch, dass die Warzen sich ganz ebenso verhalten wie bei Asterias.

Bis zum Stadium III sind dieselben und die darauf einge-

pflanzteu Borsten deutlich zu sehen; die Fiirbung in diesen Sta-

dien ist eine schwarze, unterbrochen von einem ^Yeissen Sattel, der

sich iiber den dritten und vierten Hiuterleibsring herliberlegt (ganz

wie bei brevicauda).

Im vierten Stadium sind die Warzen ganz rudimentar ge-

worden, wiilirend sich bereits die cbarakteristisclie Zeichnung der

ausgcwachsenen Raupe angelegt hat, bestehend in einem hellgriinen

Grundton, schwarzen Ringen, welche sich iiber die Segmente herum-

legeu und die von gelben Tupfen unterbrochen werden und zwar

ungefahr an den Stellen, wo die Warzen standen.

Im nachsten Stadium verschwinden die Warzen ganz und die

Zeichnung wird noch regelmassiger.

Nach der vierten Hautung endlich ist die Fiirbung eine viel

hellere, das griin herrscht vor, da die schwarzen Binden sich auf-

zulosen beginneu. Doch giebt es nach Edwards auch Ab-

weichungen von diesem Verhalten, wo die Binden noch ganz breit

sind und daher die in Fiirbung und Zeichnung mehr dem vierten

Stadium gieichkommt.

Ich bemerke, dass das letzte Stadium von brevicauda mehr

dem vierten von Asterias gleicht, als dem entsprechenden fiinften

der letzteren Art.

Papilio Machaon.
(Europiiische Form).

(Fig. 6).

Stadium I.

Es sind die bekannten W^arzenreihen vorhanden und auf diesen

Borsten mit schaufelformiger Vorbereitung am Ende. Die Far-

bung ist eine schwarze, unterbrochen von einem weissen Sattel auf

dem dritten und vierten Hinterleibsring.

Stadium II.

Mit der ersten Ililutung tritt keine wesentliche Aenderung

ein , auch bin ich nicht im Stande anzugeben, wann die Umwand-
lung in die griine, mit schwarzen Binden und rothen Tupfen ver-

sehene Form vor sich geht. Ich glaube aber annehmen zu konnen,
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dass hier wie bei Asterias und brevicauda nach der dritten Hiiu-

tung die Veranderung eintritt.

Papilio Turnusi).

(Fig. 7—11).

Stadium I.

Die braune Grundfarbe ist durch eine weisse Schragbinde

unterbrochen, welche sich vom Riicken des sechsten zur Bauchseite

des ersten Abdominalglieds hinzieht und so die Raupe in zwei

Theile zu zerschneiden sclieiut.

Die Behaarung ist keine sehr starke. Die Borsten stehen auf

Warzen, welche in der Subdorsale am ausgebildetsten siud und

von den Enden zur Mitte bin bedeutend abnehmen. Die Borsten

siud kurz und scbaufelformig verbreitert (Fig. 7 a und 6).

Stadium II.

(Fig. 8).

Von diesem Stadium lag mir nur ein scblecht erhaltenes

Exemplar vor. Doch konnte ich daran zumal durch Vergleichung

mit den Edwards'schen Abbildungen soviel nachweisen, dass

kein wesentlicher Unterschied mit Stadium I zu beobachten ist.

Stadium III.

(Fig. 9).

In der Farbung ist kein Unterschied mit dem vorigen Stadium

zu erkennen, ausser dass auf dem dritten Brustring ein Augen-

fleck sich auszubilden beginnt^).

Die Warzen sind rudimentar geworden, sie treten nur noch

auf den beiden ersten Brust- und hauptsachlich den letzten Hin-

1) Von Pap. Turnus hat Edwards („The Butterflies of North-

America", Second Series Part VI New-York 1877) alle Stadien abge-

bildet und zwar nach dem Leben mit den natiirl. Farben, die auf

meinen Spirituspraparaten nicht zu sehen wareu. Ich halte mich

daher hierin an die Edwards'schen Zeichnuugen. Was die Borsten

und Warzen betriift, so ist bei Edwards die Vergrosserung zu gering,

um dariiber zu urtheilen.

'') Ob derselbe, wie bei Troilus schon im zweiten Stadium vor-

handcn ist, kann ich an meinem Priiparat und der Abbildung Ed-
wards nicht entscheiden.
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terleibsriugeu uocli etwas deutlicher hervor. Bei starkerer Ver-

grosserung beraerkt man auf den Warzen audi noch ganz kleine,

spitz zulaufende Borsten (Fig. 9 a).

Stadium IV.

(Fig. 10).

Die braune Farbung hat einer vollkommen griinen Platz ge-

maclit, wobei zu bemerken ist, dass die hellc Querbinde nur noch

als schwache Andeutung hervortritt. Der Augenfleck hat sich

vollkommen ausgebildet. Von den friihereu Warzen ist nur noch

eine undeutliche Spur auf dem letzten Abdominalglied zu bemerken.

Stadium V.

(Fig. 11).

Nach Edwards kommen ausser den griinen auch braunge-

farbte Exemplare vor. Jede Andeutung einer friiheren Behaarung

Oder eines Vorhandenseins von Warzen fehlt vollkommen.

Papilio Troilus.

(Fig. 12-15).

Stadium I.

(Fig. 12).

Die Farbung war an den Spiritusexemplaren, die mir nur zu

Gebote standen, nicht zu erkennen, doch ist es nicht unwahr-

scheinlich, dass sie derjenigen des verwandten Turnus gleicht, also

braun ist. Das Raupchen ist sehr borstig und zwar stehen die

Borsten auf Warzen, die in Langsreihen angeordnet sind. Man
unterscheidet jederseits eine dorsale Reihe mit Warzen, welche

nur eine Borste tragen, eine subdorsale, eine supra- und eine

infrastigmale Reihe und ausserdem noch Borsten am Kopf, am
letzten Abdominalsegment liber den Abdominalgliedern u. s. w.

Die Warzen der Subdorsal- und Suprastigmalreihe sind hinten

und vorne am grossten und auf den mittleren Segmenten am
kleinsten.

Die Borsten sind kraftig und vorne mit einer schaufelartigen

Verbreiteruug versehen (Fig. 12 a).
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Stadium II.

(Fig. 13).

Von (ler Farbung gilt das bei Stadium I gesagte, nur dass

liier auf dem dritten Brustriug ein duukler Fleck auftiitt, der zum

spateren Augenfleck wird.

Die Warzen sind im Verschwinden begriflfen, and nur auf den

Thorakal- und den letzten Abdominalsegmenten in der Subdorsal-

reihe sind sie noch deutlich zu sehen , nach der Mitte zu sind sie

fast ganz zuriickgegangen.

Die Borsten sind im Verhaltniss zu den Warzen viel kleiner

geworden und haben die schaufelformige Verbreiterung vollkommen

cingebtisst (Fig. 13 a).

Stadium III.

(Fig. 14).

Mit der zweiten Hautung geht eine grosse Veranderung an

der Raupe vor sich. Die Farbung ist walirsclieinlich, wie bei Pap.

Turnus eine griine geworden, unterbrochen durch ein belles schriig

iiber die ersten Abdominalglieder verlaufendes Band, wie sich ein

solches bei Turnus bis zum vierten Stadium vorfindet. Auch auf

den letzten Abdominalgliedern findet sich die Andeutung einer

ebenso verlaufenden Binde. Der schwarze Fleck auf dem dritten

Brustring ist grosser geworden.

Die Warzen und die Borsten sind fast vollkommen geschwun-

den und nur auf den Thorakal- und den letzten Abdominalringen

finden sich noch ganz schwache Spureu davon vor.

Stadium IV

hat mir nicht zur Verfiigung gestanden.

Stadium V.

(Fig, 15).

Die Gesammtfarbung wird auch hier griin sein, doch zeigeu

sich hier deutliche belle Flecken mit dunkler Umraudung, da wo

vorher die subdorsalen, supra- und infrastigmalen Warzen ge-

standen haben. Auf dem dritten Thorakalring hat sich ein com-

plicirt gezeichneter Augenfleck gebildet, wiihrend auf dem ersten

Abdominalglied sich die Andeutung eines solchen findet.

Von den Warzen sowohl wie von den Borsten ist keine Spur

mehr zu entdecken; der Korper der Raupe erscheint vollkommen

glatt.



Ucber nordamerik. rapilioniden- u. Nympluilidcn-Eaupcn. 473

Papilio Ajax.

(Fig. 16-19).

S t a d i u m I.

(I'^ig. 16).

Die Farbe des kleinen Raupchens ist selir dunkel, wahrschein-

lich schwarz.

Es siud jederseits vier Reilien vou Warzen zu unterscheiden,

eine dorsale, subdorsale, supra- und infrastigmale. Auf den kleinen,

dorsalen Warzen steht immer nur eine einzige Borste, wahrend

die iibrigeu deren viele tragen.

Die Borsten sind auf den oberen Warzenreihen sehr lang und
eigenthiimlich gebaut, iudem sie an der Spitze gabelformig ge-

spalten sind. Sie weicheu darin gauz von der Borstenform ab,

welche bei den anderen Papilioniden in den ersten Stadien zu

sehen siud, und die oben schaufelformig verbreitert sind. Trotz-

dem lassen sie sich auf diese zuriickfiiliren , da sie durcli Spal-

tung eines verbreiterten Vorderendes entstehen.

Stadium II.

(Fig. 17).

Dieses Stadium scheint von dem vorhergelienden kaum ver-

schiedeu zu sein, die Farbung, die Gestalt der Warzen und Borsten

ist ganz dieselbe wie vor der Hautung.

Stadium III.

(Fig. 18).

Ein merkwiirdiger Sprung fiihrt vom vorigen auf das dritte

Stadium. Die Farbung hat sicli plotzlicli ganz geandert ; statt der

gleichmassigen dunlden Farbe ist der Grundton ganz hell und von

einer grossen Zahl schwarzer Ringbilnder unterbrochen , von wel-

chen man auf jedem Segmente vier unterscheiden kann, Der untere

Theil des Binges ist noch von zwei bogenformigen Langsstreifen

eingefasst.

Die Warzen und die langen Gabelborsten sind mit einem

Male verschwunden und die Haut erscheint ganz glatt. Ich be-

sitze ein Priiparat im Canada-Balsam, wo sich die Haut des zweiten

Stadiums eben zu losen begiant, so dass man unter derselben

schon die Baupe in der Gestalt des dritten Stadiums bemerkt;

wendet man starkc Vergrosserung an , so bemerkt man, dass doch
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audi auf diesem Stadium Borsten vorhanden sind, aber nur sehr

kleine, ungegabelte, die im Verhaltniss zur Korpergrosse voll-

kommen verschwinden.

Stadium IV.

(Fig. 19).

Vom vorhergeheuden untersclieidet sich dieses Stadium nur

dadurch, dass die sehwarzeu Streifeii viel diiiiuer gevvordeu sind

und oft unterbroclieu erscheinen, wodurch die belle Gesamratfar-

bung starker bervortritt; nur zwiscben dem letzten Thorakal- und

ersten Abdomiualsegmeut ist eine breite schwarze Binde zu be-

merken.

Stadium V
hat niir nicbt vorgelegeu, icb glaube aber nicbt, dass es wesent-

licb von dem Vorhergeheuden verschieden sein wird.

Papilio Fhilenor.

(Fig. 20—24.)

Stadium I.

(Fig. 20.)

Ueber die Farbung kann ich an den Spiritusexemplaren nicbt

Siclieres aussagen, doch scheint dieselbe eine dunkele zu sein.

Das junge Ritupchen ist sehr stark behaart, d. h. mit sehr langen

Borsten besetzt. Letztere stehen auf kleinen Warzen, von denen

jederseits eine dorsale Reihe je nur eine einzige Borste triigt,

wahreud die auf einer subdorsaleu, supra- und infrastigmalen Reihe

stehenden Warzen deren mehrere tragen. Ausserdem stehen noch

auf dem Kopf, dem letzten Abdomiualsegment, unterhalb der lu-

frastigmale und schliesslich noch auf den Thorakalfiissen starke

Borsten. Man kann zweierlei Arten von Borsten unterscheiden,

solche, welche oben eine stachelformige Verbreiterung haben, Fig.

20 a, und andere, die ganz spitz zulaufen. Die letzteren scheinen

in der Mehrzahl vorhanden zu sein, wahreud erstere fast nur auf

die dorsale und subdorsalc Warzcnseite beschraukt sind.
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Stadium II.

(Fig. 21.)

Mit der ersten Hautung venindert sich das Aeussere der

Raupe bedeutend, indem die Haare so kurz geworden sind, dass

sie dem Auge ganz entgelien uud nur bei stiirkerer Vergrosserung

noch sichtbar siud (Fig. 21a). Die schaufelformigen Borsteu sind

iiberhaupt ganz verscbvvunden. Die Warzen dagegen haben an

Grosse nicht abgeuommeu, ja die auf den Brustringen, den letz-

ten Hinterleibsringen und alle in der Infrastigmalreibe steheuden

Warzen sind im Verhaltniss zum Korper liinger geworden; nur

die auf den mittleren Abdominalsegmenten in der Subdorsale ste-

henden Warzen sind nicbt gewacbsen.

Stadium III.

(Fig. 22.)

Ueber die Behaarung ist bier dasselbe zu sagen, wie in dem

vorigen Stadium, wabreud die Warzen, welche nach der ersten

Hautung eine Zunahme zeigten, nacb der zweiten nocb bedeutend

langer geworden sind. Auf dem ersten Tborakalsegment ist schon

ein langes bornartiges Gebilde daraus entstauden.

Stadium IV
(Fig. 23)

hat mir zur Untersucbung nicbt vorgelegen; dasselbe wird sich

iibrigens von dem vorigen im Wesentlicben v;abrscbeinlicb nur da-

durcb unterscbeiden , dass die Borsten auf den Warzen vollkom-

men verscbwunden sind.

Stadium V.

(Fig. 24.)

Die Farbung scbeint aucb auf diesem, wie auf den vorigen

Stadien eine gleicbformig dunkele zu sein. Der ganze Korper ist

glatt, die Subdorsal-Warzen der mittleren Abdominalsegmente sind

fast ganz verkiimmert, wahrend die vorber genannten im Wacbs-

tlium begriffenen, zu langen Hornern ausgewacbsen sind, die be-

sonders den Tborakalsegmenten ein sehr eigentbiimliches Aus-

seben verleihen.
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Nymphaliden.

Von Nymphaliden habe icli auch einige westvirginische For-

men nach denselben Gesichtspnnkten untersucht, wie die Papilio-

niden und ich will die Resultate kurz angeben, wobei ich bemerke,

dass die Gattung Melitaea am genauesten behandelt wurde.

Melitaea Phaeton.
(Fig. 25-27).

Stadium I.

(Fig. 25).

Der Korper des Raupchcns ist mit vielen einzelstehenden

Borsten bedeckt, die auf kleiuen Warzen stehen, welclie in regel-

miissigen Reihen augeordnet sind und zwar einer dorsalen, jeder-

seits einer sub dorsalen, einer suprastigmalen und einer infrastig-

malen; ausserdem stehen noch am Kopf, am letzten Abdominal-

segment und unter der Infrastigraalreihe noch Borsten.

Letztere sind leicht gebogen, schlank und am Rande ganz

fein, aber deutlich gezahnelt (E'ig. 25 a).

Stadium II.

(Fig. 26).

Nach der ersten Hautung hat sich das Aeussere der Raupe

wesentlich verandert, dadurch, dass an Stelle der kleinen Hocker-

chen, auf welchen im Stadium I die einzelnen Borsten standen,

grosse Warzen auftreten, die mit zahlreichen Borsten bedeckt sind,

wie in den ersten Stadien der Papilionidenraupen.

In ihrer Zahl und Stellung entsprechen dieselben durchaus

jenen Hockern des ersten Stadiums und auch die auf ihnen ein-

gepflanzten Borsten sind wie die zuerst beschriebenen fein gezah-

nelt, aber im Verhaltniss zum Korper etwas kilrzer, als jene

(Fig. 26 o).

Stadium III und IV
(Fig. 27)

haben gegeniiber dem vorigen Stadium keine wesentlichen Ver-

iinderungcn aufzuweisen. Die gezahuelten Borsten sind immer

vorhanden und geben der Raupe das bekannte haarige Aussehen.
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Stadium V

liat mil" zur Untersuchung iiiclit vorgelegeu; es sclieint aber uidit

von den vorhergehenden abzuweichen, so weit wenigstens aus der

von Edwards^) gegebenen Zeichnung hervorgeht. Edwards
hat die ganze Entwickluug der Phaeton-Kaupe nach dem Leben

und mit den natiirlichen Farbeu dargestellt, worauf ich hier ver-

weise. Zur Feststellung der cbarakteristischen Borstcnform bat

die von Edwards angewandte Vergrosserung nicbt ausgereicbt.

Melitaea Marcia.
(Fig. 28 u. 29).

Stadium I.

(Fig. 28).

Eine dorsale, zwei snbdorsale, zwei supra- und zwei infra-

stigmale Reiben eiuzeln stebeuder Borsten sind an der juugen

Raupe zu erkeunen. Die Borten sind sebr laug, etwas gebogeu

und fein gezabnelt.

Stadium II.

An denjenigen Punkten, wo vor der ersten Hautung die ein-

zelnen Borsten gestanden batten, baben sicb bobe Warzen gebil-

det, die mit zablreicben Borsten bedeckt sind.

Letztere gleicben in der MebrzabI denjenigen des vorigen

Stadiums, nur auf den in der Subdorsale stebenden Warzen sind

tbeilweise anders gestaltete aufgetreten, namlicb solcbe, die der

Zabnelung entbebren und am Grunde baucbig aufgetrieben sind.

Stadium III.

(Pig. 29).

Auf der Dorsale, den Subdorsalen und Suprastigmalen sind

die geziibnelten Borsten vollkommen von den glatten, am Grunde
kolbig erweiterten verdrangt wordcn, wiihrend auf der Infrastig-

male von den Letzteren nur eine einzige auf jeder Warze zu be-

merken ist.

1) The Butterflies of North-America. Secund Series. Part. IV.
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Stadium IV u. V.

Dasselbe Verhaltniss finden wir auch bei den beiden letzten

Stadien, d. h. die zuerst ausschliesslich vorbaudenen gezahnelten

Borsten haben der zweiten Form mit glattem Rand uud aufge-

blahter Basis fast tiberall Platz gemacht.

Melitaea Nycteis.
(Fig. 30—32).

Stadium I.

(Fig. 30).

Das junge Riiupcben ist bedeckt mit langen, gekrummten, ge-

zahnelten Borsten, die ihu den gewohnlicben regelmassigen Reihen

angeordnet sind.

Stadium II,

(Fig. 31).

Nacb der ersten Hautung sind an der Stelle der eiufachen

Borsten grosse mit zahlreicben Borsten besetzte Warzen aufgetre-

ten. Auf denselben befinden sich tbeils noch wie im ersten Sta-

dium gezahnelte, tbeils an der Basis aufgeblabte Borsten.

Stadium III

babe ich nicht untersuchen konnen.

Stadium IV.

(Fig. 32).

In diesem Stadium, d. h. nacb der ersten auf die Ueberwin-

terung folgenden Hautung sind die Dornen unten nicht mehr kol-

big erweitert, soudern nacb vorne zu gleichmassig spitz zulaufend.

Stadium V u. VI

hat keine nennenswerthen Unterschiede aufzuweisen.

Melitaea Tharos.
(Fig. 33).

Stadium I.

Von Melitaea Tharos babe ich dieses Stadium allein beob-

achtet und es zeigte sich dabei, dass auch bier die langen, leicht-
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gekriimmten unci fein geziilinelten Borsten vorlianden sind, welclio

eiuzelu in den gewohnliclien Liiugsreilien angeordnet stelien.

Melitaea Bidyma.

Von dieser Art habe icli nur liickenhafte Untersuchungen

aufzuweisen, aus welchen aber hervorzugehen scheint, dass sie in

ihrer Entwicklung von den vorliin geuannten Arten nicht wesent-

lich abweicht.

Argynnis Myrinna.
(Fig. 34 u, 35).

Stadium I.

(Fig. 34).

Das junge Raupchen ist sehr haarig, d. h, mit vielen Borsten

besetzt, welche einzeln und regelmilssig in Langsreiheu (Dorsale,

Subdorsale, Supra- und Infrastigmale) angeordnet liegen. Diese

Borsten sind wie bei Melitaea lang, leicht gekriimmt und fein

gezahnelt.

Stadium 11.

(Fig. 35).

Nach der ersten Hautuug werden die einzeln stehenden Bor-

sten durch sehr zahlreiche ersetzt, welche auf hohen Warzen ste-

hen. Die Borsten sind zum grossen Tlieil nocli gezahnelt, doch

zeigen sich auch schou manche glatte unter ihneu.

Stadium III.

Hier ist die Zilhnelung an den Borsten auch bei Anwendung
starkerer Vergrosseruug kaum noch sichtbar.

Stadium IV u. V .

haben mir nicht zur Verfiigung gestanden.

2. Zusanimenfassung- und Schlussfolg-erang^en.

Ich habe bis jetzt die einzelnen Raupenarten aus den beiden

Familien der Papilioniden und Nymphaliden, so weit sie mir zu
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Gebote gestanclen , unabhangig von einander in ihrer Entwicklung

verfolgt uiid es wiirde sich nun darum handeln, festzustellen, was

dcnsclben gemeinsam ist und was niclit und ob aus dioser Zu-

sammenstellung etwa allgemeino Schliisse gezogen werdeu konnen.

Ich glaube, dass dies der Fall ist, dass wirklich Andeutungen

iiber die genetischen Beziehungen dieser Arten sich aus den Be-

obachtungen herauslesen lassen, so sparlich audi das Material zu

sein scheint.

Betrachten wir zunachst die Papilioniden , so finden wir im

erstcn Stadium die Raupe stets niit starken Warzen bedeckt, auf

welchen lange Borsten stehen , die dem Raupchen ein haariges

Aussehen verlcilien. Diese Warzen stehen in parallelen Liings-

reihen angeordnet und zwar kann man deren jederseits hauptsach-

lich vier deutlich uiiterscheiden, eine dorsale, eiue subdorsale,

eine supra- und eine infrastigmale Reihe, von welchen die zwei

mittleren die deutlichsten sind. Dabei zeigt es sich , dass die

Warzen auf den vordersten und auf den hintersten Leibesringen

die langsten sind und zwar so, dass die langste einerseits auf

dem ersten Brustring, andererseits auf dem letzten Hinterleibs-

ring steht und dass nach der Mitte zu diese Auswiichse immer

kleiner werden, so dass die auf den mittleren Segmenten steliendeu

die allerkleinsten sind.

Es zeigt sich also eine Correlation zwischen den Thorakal-

und den drei letzten Abdominalsegmenten, welche besonders deut-

lich bei Papilio Philenor hervortritt, wo die Warzen zu horn-

artigen Gebilden ausgewachsen sind.

Ein weiteres Beispiel fiir diese Correlation bieten Danais

Archippus und Limenitis Disippus, beide aus Westvirginien, welche

ich ebenfalls genauer untersucht habe. Bei der erstgenannten

Art stehen zwei lange Horner, ganz ahnlich deneu von Papilio

Philenor auf dem zweiten Brustring und dem entsprechend ganz

dieselben Gebilde auf dem zweitletzten Hinterleibsringe und zwar

sind deren Anlagcn schon im ersten Stadium bemerkbar. Bei Li-

menitis Disippus sind auf mehi-eren Segmenten hornartige Warzen,

von denen ebenfalls wieder die auf dem zweiten Brust- und zweit-

letzten Hinterleibsring die ersten sind. Doch sind sie nicht wie

bei Danais Archippus gleich gross, sondern die Horner auf dem

zweiten Brustring sind weitaus die langsten; sie sind es jedenfalls,

welche eine Bedeutung ftir die Raupe haben, vielleicht die als

Schreckmittel zu wirken, wlihrend die Warzen auf den iibrigen

Ringen jene Organe nur in Andeutungen wiederliolen, wie ja leicht
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bei segnientirten Thieren Eigenschaften eines Segmentes auf die

auderen iibertragen werden. Bei Limenitis Arthemis scheinen

nach Edwards ^) die Horner auf dem zvveiten Brustriug im Ver-

hiiltniss zu deu anderen Warzen noch bedeutend grosser zu sein.

Urn zu den Papilioniden zuriickzukehren , so ist, was die

Warzen betrifft, der normale Verlauf der , dass dieselben nach

jeder Hautung an Grosse abnehmen, urn fruher oder spater ganz

zu verschwinden und zwar sind es die auf den mittleren Segmen-

ten stehenden Warzen , welclie zuerst in Wegfall kommen , wie

sic ja auch von Anfang an die kleinsten waren , wiihrend die auf

den Brustringen und den letzteu Hinterleibsringen stehenden Hocker

sich am langsten erhalten.

Es geht daraus hervor, dass die Warzen mit ihren Borsten

ihre Bedeutung fiir die Kaupe verlieren und darum riickgebildet

werden. Betrachtet man die Entwicklungsreihen der Papilioniden-

raupen auf Tafel VII, so wird man , den gleich zu besprechenden

Papilio Philenor ausgenommen, sofort bemerken, dass diese Warzen

schon im zweiten oder dritten Stadium als rudimentilre Organe

zu bezeichnen sind. Ihre urspriingliche Bestimmung ist die, ge-

eignete und prominirende Ansatzpunkte fiir die Borsten zu bilden,

die jedenfalls eine Bedeutung fiir die Raupe haben miissen. Ob
sie dieselbe bei den Papilioniden noch haben, scheint mir fraglich,

jedenfalls ist dies nur noch in den friihesten Stadien der Fall.

Im Ganzen hat man mehr deu Eindruck, als waren die Warzen

uud die damit verbundenen Dornen bei den Papilioniden nur ein

Erbstuck von Vorfahren, bei denen diese Gebilde noch eine

wichtige Bedeutung batten, wie dies z. B. bei den Nymphaliden

ohne Zweifel der Fall ist. Die Warzen werden rudimentiir in dem
Maasse, als die Zeichnung sich auf dem Leibe der Raupe ausbildet,

mit anderen Worten, die Zeichnung ist es, welche jene verdriingt,

da beide neben einander sich offenbar in der Wirkung storen

wiliden. Die Zeichnung und oft lebhafte Fiirbung der Papilio-

uidenraupen ist es, welche die Naturziichtung zum Objekte ihrer

bildenden Kraft gewahlt und da miissen andere Elemente, welche

daneben ihre Bedeutung verloren haben , oder gar storend in der

Ausbildung der neuen Eigenschaft wirken wiirden, allmahlig ver-

driingt werden. Die Art der Zeichnung wird hierbei auch eine

Rolle zu spielen haben ; so wiirden bei einer gleichmiissig braunen

Oder griinen Fiirbung, wie sie die nahe verwandten Pap. Turnus

1) Butterflies etc. Second Series Part VIII.

lid. XVII. N. F. X. 31
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und Troilus aufweisen, die Protuberanzen sehr deutlich hervor-

tretcn uud dcm entsprechend verwischen sie sich schon nach der

zweiten Hautung beinahe vollkommen. Noch storender wiirden

die Rauhigkeiten auf die cigenthiimliche Zeichnung von Papilio

Ajax mit ihren zahlreichen schwarzen Ringen einwirken; daher

audi der iiierkwiirdige Sprung zwischen dem zweiten und dem

dritten Stadium. Mit eiuem Male tritt die Zeichnung auf und

zu gleicher Zeit verschwinden die vorher nocli stark entwickelten

Warzen niit ihren Borsten. Ich erwahnte schon, dass ich ein

Praparat besitze, wo sich die zweite Raupenhaut eben ablost und

darunter die charakteristische Gestalt und Fiirbung des dritten

Stadiums hervorsieht.

Bei einer Zeichnung wie sie z. B. Papilio Asterias, brevicauda

Machaon (u. Alexanor) aufweisen, werden hingegen die Warzen

viel weniger storend sein, da sie auf dem dunklen Grunde der

schwarzen Querbinden kaum hervortreten. Dementsprechend sehen

wir sie auch erst mit der letzten Hautung vollkommen verschwinden.

Man kann also wohl annehmen, dass die Papilionidenraupen

von Formen abstammen, die bei einer indifferenten Farbung und

weuig auffallenden Zeichnung mit starken, borstentragenden Warzen

bedeckt waren. Dieser hypothetischen Urform gleichen noch alle

(von mir uiitersuchten) Raupchen im ersten und auch noch im

zweiten Stadium.

Die heutigen Papilionidenraupen zeigen meist eine grelle

Farbung und auffallende Zeichnung (Ringe, Bander, Augen-

flecken etc.) und diesen Elementen musste die urspriingliche Be-

schaifenheit weichen. Den grossen Contrast zwischen jener Urform

und der heutigen Raupe haben zahlreiche Zwischenstufen iiber-

briickt und diese sind uns in den verschiedenen Gestaltungsarten

der einzelnen Entwicklungststadien erhalten; jede Raupe wieder-

holt wahrend ihrer Hautungen in mehr oder minder voUkommener

Weise die Stammesgeschichte ihrer Art.

Ich habe vorhin klar zu machen gesucht, dass die Art der

Zeichnung manchmal ein sehr rasches Verschwinden der rudimen-

taren Organe nothig erscheinen lasst. Wiire dies nicht der Fall,

so konnte man das Alter der Papilionidenraupen d. h. die Ent-

fernung einer jeden Art von der Stammform sehr leicht nach den

Warzeurudimenten bestimmen. Diejenigen Raupen niimlich, welche

die Warzen am langsten behielten, wiirden die altesten, der Stamm-

form am nachsten stehenden, die, welche die Hocker schon in

friihen Stadien verlieren, die jiingsten, von der Urform am ent-
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ferntesten sein. Zur ersten Categorie hatte man demnach z, B,

Papilio Machaon, Asterias u. brevicauda zu rechnen , was auch

durchaus nicht unwahrscheinlich erscheint, da sich bei ihnen die

dunkle Filrbung ohiie ausgesprocheue Zeichnung bis ins dritte

Stadium erhalt. Brevicauda erschiene dann noch alter als Asterias,

da hier noch im vierteu Stadium die Warzen recht deutlich siud

und auch die Zeichnung noch nicht so entwickelt ist, wie im ent-

sprechenden Stadium von Asterias (s. Edwards),
Der helle Sattel, welcher die dunkle Gesammtfarbung unter-

bricht, findet sich ausser bei diesen, auch in ahnlicher Weise —
als Schriigbinde — bei Pap. Troilus und Turnus und ausserdem

auch bei auderen Raupen wie z. B. bei Limenitis Arthemis ^).

Indem er die dunkle Linio unterbricht, als welche das Riiupchen

aus der Feme erscheint, mag er dasselbe weniger auffallend,

seinen Feinden weniger leicht sichtbar machen.

Papilio Philenor nimmt eine Ausnahmestellung unter den ver-

wandten Arten ein, ist aber darum nicht minder interessant und

lehrreich. Das erste Stadium entspricht im Wesentlichen dem-

jenigen der anderen Formen, aber von da an nimmt die Ent-

wicklung einen anderen Gang. Die Borsten verschwinden wohl,

nicht aber die Warzen, sondern diese werden im Gegentheil immer

langer und wachsen zu hornartigen Gebilden aus. Dieser Process

zeigt sich aber nur auf den Brustringen und den letzten Hinter-

leibsringen, und zwar so, dass das laugste Horn je auf dem ersten

Brust- und dem letzten Hinterleibsring steht.

Auf den mittleren Segmenten werden auch hier die Warzen

zuriickgebildet, aber nur langsam und sind auch nach der letzten

Hautung noch nicht ganz verschwunden. Besonders in der In-

frastigmalreihe erhalten sie sich sehr lang.

Wahrend die Farbung und Zeichnung bei Papilio Philenor

nebensachlich ist, sind es also die von der Urform ererbten Warzen,

welche von der Naturziichtung zum Gegenstand ihrer bildenden

Kraft gewiihlt werden sind; die Borsten verschwinden auch hier

und die langen Horner sind ganz glatt, Es scheint mir kaum

zweifelhaft, dass man dieselben als Schreckmittcl aufzufassen hat,

und zwar besonders die auf den Thorakalsegmenten stehenden,

wahrend die auf den letzten Abdominalsegmenten sich erhebenden,

vielleicht nur einer correlativeu Uebertragung der an den Brust-

ringen hervorgerufenen Bildungen auf die Hinterleibsringe ihre

1) S. Edwards 1. c. Part. VIII.
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Entstehuiig verdaiiken, wie ich das schon vorhin aiigedeutet habe.

Auf Correlation mag es auch beruhen, dass auf der Infrastigmale

die Warzen so lang bleiben, da eine Bedeutung derselben ftir das

Thier iiicht recht zu ersehen ist. Die langen Schreckhorner auf

den Thorakalsegmenten gehoren naralich der Infrastigmale an und

so konnte man sich denken, dass auf den iibrigen Segmenten

ebenfalls die Tendenz zum Ausdruck kame, die entsprechenden

"Warzen zu vergrossern oder wenigstens zu erhalten.

Was noch die Gestalt der auf den Warzen stehenden Borsten

der Papilioniden betrifft, so sehen wir im ersten Stadium an den-

selben einen langen Schaft und ein schaufelformig verbreitertes

Ende. Diese Grundform fand ich bei alien von mir beobachteten

Papilioniden, nur Ajax mit seinen gabelformig gespaltenen Borsten

bildet eine Ausnabmc, doch lassen audi diese Haare, wie schon

gesagt, sich auf die anderen zuriickfuhreu, da sie durch Spaltung

eines verbreiterten Vorderendes entstehen.

Welches die Bedeutung der Borsten fiir die Raupe ist, und

auf was fiir Umstilnden ihre Verschiedengestaltigkeit beruht, bin

ich nicht im Stande anzugeben, da die Lebensweise dieser Raupen

nicht bekannt genug, ja auf diese Punkte hin iiberhaupt noch

nicht beobachtet worden ist. Die schaufelformigen Borsten sind

gewiss ein Erbstiick von den Vorfahren der Papilionidenraupen

und wir finden sie auch bei Raupen aus ganz verschiedenen Fa-

milien, wie z. B. Danais Archippus und Colias Philodice, Satyrus

Eurytus, die ich untersuchte. Bei den Papilioniden haben sie,

wenn iiberhaupt, nur im ersten Stadium noch eine Bedeutung,

denn sie verlieren nach den folgenden Hautungen die schaufel-

formige Verbreiterung , werden im Verhaltniss immer kiirzer und

verkiimmern schliesshch ganz; kurz schon in den jungen Stadien

sieht man ihnen an, dass man es mit rudimentaren Organen zu

thun hat, welche wie die Warzen, auf denen sie stehen fiir das

Thier bedeutungslos geworden sind und von anderen Elementen

verdriingt werden.

Bei dem eine abweichende Entwicklungsrichtung einschlagen-

den Pap. Philenor werden die Borsten schon friiher rudimentar

und im ersten Stadium findet sich auf den Warzen meist nur

eine der Grundform entsprechende lange Borste. Durch die Aus-

bildung der Warzen zu den schon erwahnten Schreckorganen

werden die Borsten rasch in don Hintergruiid gedrangt.

Was die Nymphaliden betrifft, so will ich auch hier ver-

suchen, ob die Beobachtungen an den wenigen Arten , die mir



Ueber nordamerik. Papiliouiden- u, Nymphaliden-Raupen. 485

vorgelegen , sich iu ahnlichcr Weise verwerthen lasscn , wic ich

dies ebeii an den Papilionidcn gethan habe.

Audi hier selieu wir zuniichst, dass die crsten Stadien sich

melir oder weniger voUkommen eutsprechen, dass sie z. B. ganz

iibereinstimmend sind bei alien untersuchten Arten der Gattung

Melitaea. Die junge Raupe ist behaart, d. h. sie ist mit langen

Borsten versehen, welche in den bekanntcn Langsreihen angeordnet

sind. Ini Gegensatz zu den Papilioniden stehen die Bosten einzeln

auf ganz unsclieinbaren Erhohungen der Haut, wahrend nach der

ersten Hautung eiu Zustand erreicht wird, wie wir ihn bei den

Papilioniden im ersten Stadium antreffen ; es erscheinen namlich

hohe, kegelformige Warzen, die mit zahlreichen Borsten besetzt

sind , so dass die Raupe viel haariger erscheint als im ersten

Stadium. Diese Warzen nehmen nun mit jeder neuen Hautung

an Grosse zu, so dass sie im Verhaltniss zur Raupe an Umfang

nichts einbiissen. Es verhalt sich also der Entwicklungsgang ge-

rade umgekehrt, wie bei den Papilioniden. Dort waren die Warzen

nur iu den ersten Stadien als Erbstiick einer hypothetischeu Ur-

form Yorhanden und verkiimmerten dann immer mehr, hier sind

sie ein neu erworbener Charakter, der erst im zweiten Stadium

auftritt und nun in den folgenden Stadien weiter erhalten oder

vervollkomnet ist.

Bei den Papilioniden gewinnt die Farbe und die Zeichnung

die Oberhand und verdrangt die Warzen und Borsten, hier spielen

die erstgenannten Momente oflfenbar eine untergeordnetere Rolle,

und statt dessen kommt der Bewehrung eine hohe Bedeutung fur

die Art zu und sie beherrscht die aussere Form der Raupe.

Welches die Bestimmung der Behaarung ist, weiss ich, wie gesagt,

leider nicht anzugeben.

Was die Borsten selbst anbetrifft, so lassen sich an ihnen

auch einige nicht uninteressante Beobachtungen machen. Bei den

von rair untersuchten Melitaea- und Argynnis-Arten sind im ersten

Stadium immer lange, leicht gebogene und am Rande fein ge-

zahnelte Borsten vorhanden ^). Diese Primitivborsten , wie ich

sie nennen will, werden nun im Laufe der Entwicklung von ein-

fach glatten oder an der Basis bauchig aufgetriebeneu Borsten

^) Ich bemerke, dass bei dem vorhin genannten Satyrus Eurytus

die schaufelformigen Borsten im zweiten Stadium durch gezahnelte

verdrangt werden, so dass dann ein Zustand erreicht wird, der dem
Stadium I der Melitaea entspricht.
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verdrangt. Dieser Verdriingungsprocess ist bei einigen Arten

weniger durchgreifend , als bei andern, er macht sich entweder

erst in spateren Stadien geltend oder in friiheren. So bewahrt

Melitaea Phaeton die Primitivborsten bis zum vierten Stadium, ob

bis zum fiinften, weiss icli uicht, da mir dasselbe nicht vorlag.

Bei Marcia und Nycteis dagegen erscheinen schon nacti der ersten

Hautung einzelne Borsteu der zweiten Form, mit blasig erweitertem

Schaft. Es sind die Warzen der Subdorsale wo sie zuerst auf-

treten und zwar gemischt mit den Primitivborsten, Erst in den

folgenden Stadien verdriingen sie diese hier und auf den anderen

Warzenreihen. Bei Melitaea Marcia z, B. finden sich im zweiten

Stadium schon einige kolbenformige Borsten auf den Subdorsal-

warzen, wahrend sonst iiberall gezahnelte sind, im Stadium III

dagegen sind letztere nur noch auf die Infrastigmale beschriinkt

und auch da tritt unter ihnen schon eine kolbige Borste auf.

Bei Nycteis macht im vierten Stadium (erste Hautung nach der

Ueberwinterung) auch die zweite Borstenform einer dritten Platz,

indem die blasige Auftreibung bei alien Borsten fast vollkommen

verschwunden ist.

Auch bei Marcia macht es im Stadium V den Eindruck als

ware eine Tendenz vorhanden die blasig aufgetriebenen mit ein-

fach stabformigen Borsten zu vertauschen. Bezeichnen wir die

drei erwahnten Arten von Borsten die gezahnelten, bauchigen und

stabformigen mit A, B und C, so kann man zu folgendem Schlusse

gelagen : Melitaea Phaeton ist die alteste der Urform am nachsten

stehende Art, denn bei ihr persistirt die primitive Borstenform

A bis ins vierte (vielleicht bis ins funfte) Stadium, Melitaea Marcia

ist eine jiingere Art, denn schon im zweiten Stadium tritt die

Borstenform B auf, wahrend sich aber erst im funften eine Hin-

neigung zur Form C benierklich macht. Die jiingtste der drei

Arten ware Melitaea Nycteis, denn hier hat schon im vierten

Stadium die Borstenform C die B vollkommen verdrangt. Bei

Argynnis Myrinna findet sich im ersten Stadium ebenfalls die

gezahnelte Primitivform , doch wird dieselbe nach der ersten

Hautung sofort von der Form C und nicht von B verdrangt.

Bei den Grapta-Arten , die ich untersuchte, sind die Borsten

des ersten Stadiums iiberhaupt nicht gezahuelt, sondern gleich

ganz glatt. Hier wachsen die Warzen noch bedeutend mehr als

bei Melitaea und Myrinna, wahrend die Borsten im Verhaltniss

kiirzer werden.
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Die Ideeu, welche ich in Vorstehendem entwickelt, konneii

nattirlicli keiiien Aiispruch auf Vollkommenheit und Unfclilbarkeit

machen, deuu dazu waren die zu Grunde gelegten empirischen

Thatsaclien zu ungeniigend. Eine gewisse Wahrscheinliclikeit wird

man ilinen aber wohl nicht absprechen konnen und vielleicht

werden sie spater einmal von anderer Seite eine Bestiitigung er-

halten, Es mag darin eine Auiforderung an diejenigen liegen,

denen reicheres Material zu Gebote steht, als mir, dasselbe in

diesem Sinne zu verwerthen und die Resultate, zu denen ich ge-

langt bin, nachzupriifen. Mogen dieselben theilweise umgestossen

werden, mogen sie sich als rich tig erweisen, jedenfalls wird eine

derartige Untersuchung eine ausserst dankbare sein und viel In-

teressantes zu Tagc fordern miissen.
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Tafelerklarung.

Tafel VII.

Figur 1— 5. Papilio Asterias.

Fig. 1. Stadium I; la eine Warze von der subdorsalen Reihe;

lb eiue solche von der dorsalen.

Fig. 2. Stadium II; 2a eine Warze der Subdorsale.

Fig. 3. Stadium III.

Fig. 4. Stadium IV.

Fig. 5. Stadium V.

Fig. 6. Papilio Machaon.

Fig. 6. Eine Warze des ersten Stadiums von P. Machaon.

Fig. 7— 11. Papilio Turnus.

Fig. 7. Stadium I; 7a Warzen vom letztenj 7b von einem

mittleren Abdominalsegment.

Fig. 8. Stadium II.

Fig. 9. Stadium III; 9a Warze von einem Abdominalglied.

Fig. 10. Stadium IV.

Fig. 11. Stadium V.

Fig. 12—15. Papilio Troilus.

Fig. 12. Stadium I; 12a Warze vom ersten Thorakalsegment.

Fig. 13. Stadium 11 ; 13a Warze vom dritten Thorakalsegment.

Fig. 14. Stadium III.

Fig. 15. Stadium V.

Fig. 16—19 Papilio Ajax.

Fig. 16. Stadium I.

Fig. 17. Stadium 11; 1 7a Warze von einer der dorsalen Keihen.

Fig. 18. Stadium in.

E i g. 19. Stadium IV.
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Fig. 20—24. Papilio Phil en or.

Fig. 20. Stadium I; 20a Warze mit Borste einer der Dorsal-

linien.

Fig. 2 1. Stadium II; 21a eine Warze mit den kurzen Borsten.

Fig. 2 2. Stadium III.

Fig. 2 3. Stadium IV.

Fig. 2 4. Stadium V.

Tafel vni.

Fig. 25—27. Melitaea Phaeton.

Fig. 2 5. Querschnitt durch ein Abdominalsegment im Stadium I

(halbschematisch) ; 25a eine Borste.

Fig. 2 6. Querschnitt durch ein Abdominalsegment im Stadium II

(nach der Natur); 26a eine Borste.

Fig. 2 7. Eine Warze des hintersten Abdominalsegments im

Stadium IV.

Fig. 28 und 29. Melitaea Marcia.

Fig. 2 8. Eine Borste im Stadium I.

Fig. 2 9. Querschnitt durch ein Abdominalglied im Stadium III.

Fig. 30—32. Melitaea N.ycteis.

Fig. 3 0. Eine Borste im Stadium I.

Fig. 3 1. Warze von einem Abdominalsegment im Stadium II.

Fig. 3 2. Warze vom Stadium IV (d. ersten nach der Ueber-

winterung).

Fig. 33. Melitaea Tharos.

Fig. 3 3. Eine Borste vom Stadium I.

Fig. 34 und 35. Argynnis Myrinna.

Fig. 3 4. Eine Borste vom Stadium I.

Fig. 3 5. Eine Warze vom Stadium II.



Ueber die Kerntheilung

bei

Actinosphaerium Eichhorni.

Vou

Dr. Richard Ucrtwig

ill Bonn.

Hierzu Taf. IX iind X.

Als ich im November 1882 in den zoologischeu Uebungen
zu Konigsberg den Bau von Actinosphaerium Eichhorni erlauterte,

fiel mir an einem der zur Untersuchung verwandten Exemplare

das eigenthiimliche Aussehen einer Anzahl von Kernen auf. Bei

naherer Priifung zeigte es sich, dass die meisten Kerne des

Thieres in Theilung begriffen waren, dass die Figuren, welche

dabei entstehen, mehr als bei irgend einem anderen Protozoen an

die Bilder erinnern, welche man bei der Theilung von Eizellen

und Pflanzenzellen erhalt, endlich dass Actinosphaerium Eichhorni

vermoge seiner Durchsichtigkeit und seiner Lebensziihigkeit ein

ganz aussergewohnlich gtinstiges Object ist, um am lebenden Thier

die Kerntheilung im Zusammenhang zu verfolgen. Durch diese

Ergebnisse einer ersten und oberflachlichen Untersuchung wurde

ich bestimmt, dem interessanten Object auch weiterhin meine Auf-

merksamkeit zu widmen.

Die Beobachtung wurde mir durch den grossen Reichthum

des mir zu Gebote stehenden Materials wesentlich erleichtert. In

den Graben, welche sich den Ufern des Pregels entlang durch die

westlich von Konigsberg gelegenen Wiesen ziehen, gehort das Ac-

tinosphaerium Eichhorni zu den haufigsten Vorkommnissen. In
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meinen Aquarien hatte ich Hunderte vou Exemplaren, welche sich

wahrend des ganzen Winters lebend erhielten und sich iu glei-

chem Maasse vermehrten, als ich sie zur Untersuchung auf-

brauchte.

Die Kerntheilung ist ein Process, der im Allgemeinen selten

bei unserem Rhizopoden einzutreten scheint und sich dann in

ziemlich rascher Aufeinauderfolge an den meisten Kernen des

Thiers abspielt. Daraus erklart es sich, dass er bisher nicht hat

verfolgt werden konnen, trotzdem das Actinosphaerium wieder-

holt zum Gegenstand sehr eingehender Studien gemacht worden

ist. Nur ganz neuerdings hat Gruber bei einem einzigen in

Chromsaure abgetodteteu Exemplar Kerntheilungsbilder gefunden

und ist bei der Schilderung derselben und noch mehr bei ihrer

Deutung zu Resultaten gekommen, welche wie ich weiter unten

zeigen werde, in wichtigen Punkten von den meinigen sehr erheb-

lich abweichen; aber auch seine Versuche, die mehr zufallig ge-

machten Beobachtungen durch Untersuchung weiteren Materials

zu erganzen, sind erfolglos geblieben, da es ihm nicht gelang, ge-

eignete Stadien zu erhalten. Ich habe mich daher bemuht, aus-

findig zu machen, ob nicht der Verlauf und das Eintreten der

Theilung von ausseren Umstiinden beeinflusst wlirde, ob etwa die

Vorgange durch Belichtung oder auch umgekehrt durch Verdun-

kelung, durch Warme oder Abkiihlung ausgelost oder durch gute

Ernahrung angeregt werden konnten. Ich bin dabei zu keinem

Resultat gelangt mit Ausnahme des Einen, dass Kerntheilungen

im Winter haufiger und leichter zu beobachten sind, als im Sommer.

So blieb mir denn nichts Anderes iibrig, als den miihsamen Weg
wiederholter Beobachtung zahlreicher Exemplare einzuschlagen.

Ich habe an manchen Tagen iiber 100 Thiere durchmustert, jedes

einzelne zu wiederholten Malen in Zwischenraumen von 1—2 Stun-

den, Um diese Arbeit rasch durchfiihren zu konnen muss man
die Thiere stark durch allmahlige aber ausgiebige Compression

abplatten und durchsichtig machen. Die Actinosphaerien vertra-

gen diese Behandlung, wenn sie vorsichtig durchgefiihrt wird,

ganz ausgezeichnet , man kann zu wiederholten Malen dasselbe

Exemplar so sehr abplatten, dass seine Dicke nicht grosser ist als

der Durchmesser eines Kernes, dass jeder Kern somit untersucht

werden kann, ohne dass eine erheblichere liber ihn gelegene Pro-

toplasmalage das Bild triibt. Man erreicht das am leiclitesten

mittelst eines Verfahrens, welches sich iiberhaupt bei der Unter-
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suchung kleiner und zarter Objecte sehr empfieWt und ganz be-

souders audi zum Unterricht in den zoologisclien Uebuugen geeignet

ist. Man bedeckt das Object niit einem Deckglaschen mit Wachs-

fiisscben, driickt dann mit eiuer heissen Nadel abwechselnd auf

die einzeluen Fiisschen, wodurch der schmelzende Wachstropfen

abgeplattet wird, bis die uothige Diinnheit der Wacbsschicht er-

reicbt ist. Wenn man sich einraal eiu solches zii stiirkster Com-
pression geeignetes Deckglaschen zubereitet hat, kann man es

auch direct gebrauchen, nur muss man es vorsichtig auflegen und

einen grossen Wassertropfen anwenden, welcher das Deckglaschen

balancirt. Der nothige Grad der Compression wird dann dadurch,

dass man einen Theil des Wassers durch Fliesspapier entfenit,

herbeigefuhrt.

Durch Anwendung des geschilderten Verfahrens habe ich etwa

40 Actinosphaerien mit Kerntheilung in den Monateu November

und December 1882 und Januar 1883 aufgefunden. Dieses relativ

reiche Material hat es mir moglich gemacht, zu wiederholten Ma-
len die Kerntheilung von Anfang bis zu Ende am lebenden Thiere

zu verfolgen, sowie auch die verschiedensten Stadien mit Reagen-

tien zu behandeln. Ich habe die Reagentienbehandlung sogar in

der mannichfachsten Weise variiren und dabei controliren konnen,

welche Art der Behandlung die naturgetreusten Bilder liefert.

Ich bin dabei zu dem Resultat gekommen, dass bei Actinosphae-

rium keine befriedigende Conservirung erzielt werden kann, wenn

man dem Reagenz nicht so viel Osmiumsaure zusetzt, dass eine

erhebliche Osmiumwirkuug erzielt wird. Die besten Praeparate

erhielt ich mittelst reiner Osmiumsaure (1—2^), Osmium-Chrom-

saure (Gemisch von 1—2^ Osmiumsaure und 0.5^ Chromsaure),

ganz besonders aber mittelst Osmium-Essigsaure (Gemisch von

1—2^ Osmiumsaure und 2^ Essigsaure). Um die Schwarzung

zu verhiiten habe ich entweder mit Picrocarmin oder Beale'schem

Carmin gefarbt oder mit 2^ Kali bichromicura-Losung ausge-

waschen und dieses wieder durch haufiges Aussptilen mit destil-

lirtem Wasser entfernt. Praeparate, welche mit Osmium-Essig-

saure und spater mit Kali bichromicum behandelt waren, ergeben

namentlich bei Aufhellung in verdiinntem Glycerin Bilder, welche

dem Leben am meisten ahneln. Neben ihnen verdient die Be-

handlung mit Osmium-Essigsaure-Picrocarmin empfohlen zu werden,

wahrend das Beale'sche Carmin schadet, well es Quellung ver-

anlasst.
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Ausserdem habe ich 1—2^ Essigsaure, 0,1—0,5^ Chromsaure

mid K leincu berg's Picrin-Schwefelsaure wiedcrliolt augewandt,

ohne sonderlich mit ihnen zufrieden zu seiu. Namentlicli kann

ich Dicht in das Lob einstimmen, welches in der Neuzeit von

Flemming der Wirkungsweise der Chromsaure gespendet wor-

den ist, da sie bei Actinosphaerium wenigstens die Gestalt des

Kerns zur Zeit der Theilung verandert und unregelmassige Ge-

rinnungen veranlasst. Nachtragliche Farbung mit Safranin hat-

mir ebenfalls keine guten Praeparate geliefert. Zum Theil war

dieser Misserfolg vielleicht durch die Beschaffenheit des ange-

waudten Safranins bedingt, zum Theil aber jedenfalls auch durch

die Ungunst des Objects. Das Uugtinstige bei dem Actinosphae-

rium liegt besonders dariu, dass das Protoplasma sich mit Annilin

intensiv farbt, was zur Folge hat, dass das ganze Thier sehr

undurchsichtig wird. Wiischt man dagegen lange mit Alkohol

aus, so leidet die Kernfarbung. Wer trotzdem sich der Anilin-

methode bedienen will, muss das Thier zerzupfen oder noch bes-

ser durch Druck auf das Deckglaschen zerquetschen, nachdcm das

Thier in Canadabalsam eingebettet worden ist. Nicht selten ge-

lingt es, auf diese Weise einzelue Kerne und Kernspindeln zu iso-

liren , welche viel leichter zu untersuchen sind. Isolation durch

Druck und Zerzupfen habe ich iibrigens auch in dem Falle vor-

genommen, wo das Praparat wie z. B. bei Osmiumsaure-Behand-

lung geniigend durchsichtig bleibt, da das Bild an Schiirfe und

Klarheit ausserordentlich gewinnt, wenn es nicht theilweise durch

das protoplasmatische Vacuolengeriist verdeckt wird.

Nachdem ich mit meinen Untersuchungen iiber die Kernthei-

lung zur Klarheit gekommen war, zum Theil auch schon vorher,

habe ich die Structur des ruhenden Kernes zu erforschen gesucht.

Von einem ruhenden Kern kann man streng genommen nicht re-

den, well auch in den Zwischenraiimen zwischen zwei Theilungen

die Kerne bestandigen Veranderungen unterliegen, nur dass diesel-

ben sich ausserst langsam vollziehen. Man kann ihren Zusam-

menhang daher nicht durch directe Beobachtung feststellen, son-

dern muss die neben einander auftretenden Zustande combiniren

und daraus sich von der Umwandlung der Kernformen ein Bild

entwerfen.
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1. Der Bail des ruhenden Kerns.

Walirend man in friiheren Zeiten fiir die verbreitetste Form

des Kerns ein Blaschen hielt, von welchem ein kleineres Korper-

clien, der Nucleolus, umsclilossen wird, ist man in der Neuzeit im

Gegentheil bemiilit, die Existenz einer solchen Kernform in Abrede

zu stellen oder ihr Auftreten als etwas Aussergewohnliches Mn-

zustellen. Mehr und mehr macht sich die Ansicht geltend, dass

der Kern ein Blaschen sei, welches von einem Geriist oder auch

eiuem vielfach verschlungenen Faden von Kernsubstanz durchsetzt

wird. Bei den Rhizopoden fallt es nun leicht, die viel umstrittene

uninucleolare Kernform als etwas sehr haufiges bei vieleu Helio-

zoen und den meisten Monothalamien (z. B. Arcella vulgaris) nach-

zuweisen. Auch bei Actinosphaerium habe ich mich von ihrer

Existenz iiberzeugt, obwohl sie hier dem Beobachter nur selten

entgegentritt , offenbar, weil sie einen rasch voriibergehenden Zu-

stand darstellt.

Die Kerne des Actinosphaerium findet man, wie schon fruhere

Beobachter angeben, leicht auf, wenn man den Tubus des Micro-

scops vorsichtig und allmiihlich senkt. Kurz bevor man den Punkt

der scharfsten Einstellung erreicht hat, leuchten sie dem Beobachter

als matt gliinzende weissliche Stellen entgegen. Weniger autfallig

sind sie, wenn man genau auf ihre optischeu Durchschuitte eiu-

stellt ; dann machen sie mehr den Eindruck von Vacuolen, welche

in einem dichteren Protoplasma eingeschlossen sind. Ihre Um-
grenzung ist scharf gezogen, was von der Anwesenheit einer Kern-

membran herriihrt. Letztere wird namentlich bei Behandlung mit

Reageutien sehr deutlich, sie erscheint zwar auch dann uicht derb,

aber doch dick genug, um die Bezeichnung doppeltcontourirt zu

verdienen, Ihre Anwesenheit erleichtert es wesentlich, die Kerne

beim Zerzupfen zu isoliren.

Wenn wir von den Kernkorperchen einstweilen absehen, so

erscheint der Inhalt der Kernvacuolen im frischen Zustand voll-

kommen durchsichtig und homogen, als wiirde er von einer wasser-

klaren Flussigkeit gebildet. Erst nach der Behandlung mit Rea-

gentien wird eine Structur erkennbar, indem man nun in dem
Zwischenraum zvvischen dem Nucleolus und der Kernmembran sehr

kleine Korncheu erblickt, welche untereinander gleich, dicht ge-

drangt und in gleichen Abstanden vertheilt sind. In Carmin farbt
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sich die betreffeude Partie des Kerns matt rosa, auf Safraninpra-

paraten bleibt sie vollkommen farblos.

Man kann zweifelhaft sein, ob man hier eine normale Structur

vor sich hat, welche im frischen Zustand nicht sichtbar ist und

nur durch Reagentien deutlich gemacht wird, oder ob es sich urn

Kuustproducte handelt. Lange Zeit liber habe ich selbst letzteres

angenommen und die Ansicht gehabt, dass die Kernvaciiole von

Kernsaft erfiillt sei, welcher Eiweisssubstanzen in sich gelost ent-

hiilt, dass diese Eiweisssubstanzen durch die angewandten Rea-

gentien zur Geriunung gebracht und ausgefallt werden und die

gleichmassige Kornelung hervorrufeu. Aus spater zu erorternden

Griinden bin ich jetzt viel mehr geueigt, die Kornelung auf eine

normale Structur des Kerns zu beziehen und als den optischeu

Ausdruck eines Geriistes von achromatischer Kernsubstanz aufzu-

fassen. In den Maschen des Kerngeriists wiirde dann noch eine

klare Fiillmasse, wohl am besten Kernsaft, anzunehmeu sein.

Im Centrum des Kerns liegt der Nucleolus ; seine Contour ist

scharf gezeichnet und fast stets durch einen Zwischenraum von der

Wandung der Kernvacuole getrennt. Kann man schon aus letz-

terer Erscheinung mit einiger Sicherheit den Schluss Ziehen, dass

er fiir gewohnlich nicht etwa einseitig der Kernwand angeschmiegt

ist, so wird diese Deutung zur Gewissheit erhoben, wenn man iso-

lirte Kerne durch Verschieben des Deckgliischens rotireu lasst.

Denn auch dann kann man eine trennende Zone allseitig erkeunen

und nur ausnahmsweise eine Beriihrung des Nucleolus mit der

Kernmembran coustatiren.

Bei der Untersuchung des Nucleolus habe ich wiederholt ge-

sehen, dass er aus zwei verschiedenen und scharf von einander

getrennten Substauzen besteht, welche man am leichtesten im

frischen Zustand, schwieriger bei Anwendung von Reagentien unter-

scheidet und die ich im Folgenden als Nuclein und Paranuclein

bezeichnen werde. Die eine Substanz, das Nuclein, ist stark licht-

brechend, gerinnt in Chrom- und Essigsaure, dunkelt bei Osmium-

saurebehandlung und fiirbt sich intensiv in Carmin ; man kann sie

daher auch in Uebereinstimmung mit Flemming Chromatin

nennen. Die andere Substanz, das Paranuclein, welche an Masse

ausserordentlich viel geringer ist als jene, ist beim lebenden Thier

sehr durchsichtig und zart contourirt und kann daher leicht iiber-

sehen werden ; sie bleibt in Carmin farblos und wird auch bei der

Anwendung von Osmiumsaure, Chromsaure und Essigsaure nicht

scharfer contourirt. Die Behandlung mit Reagentien triigt daher
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eher dazu bei, den zweiten geformten Bestandtheil undeutlicher zu

macheii, da dann die oben beschriebene Kornelung des Kerns auf-

tritt und ihn yerdeckt. Am besten konnte ich die Substanz zur An-

schaumig bringen, wenn ich verdiinntes Beale'sches Carmiu sehr

kurze Zeit auf Osmiumsaure-Praparate einwirken liess, gerade nur

so lang, als notbig war, um eine matte rosa Farbung des Nucleo-

lus zu bewirken und die Osmiumschwiirzung zu verhindern. Aber

auch dann war es immer nur ein Theil der Kerne, welcher die

Structur zeigte.

Die Gestalt des Nucleolus ist sehr erheblichen Schwankungen

unterworfen, Selten ist er kugelrund (Taf. IX, Fig. 1). Dann be-

stebt die Hauptmasse aus Nuclein und nur an einem Ende der

Kugel fehlt ein Stuck, als ob ein Theil durch einen Querschnitt

entfernt worden ware. Hier sitzt nun, die Kugel erganzend, ein

calottenformiges Stiick von Paranuclein auf und ist nicht selten

mit einem kleinen Spitzchen in eine Einkerbung der Nucleiukugel

eingelassen (Fig. 2). Wenn die Einkerbung tiefer und ansehnlicher

ist, so nimmt die Nucleinmasse eine bisquit- oder hantelformige

Gestalt an, indem zwei Endanschwellungen entstehen, welche durch

ein gekriimmtes Verbindungsstiick zusammenhangen (Fig. 3) ;
gleich-

zeitig bildet das Paranuclein. ein schwach gekriimmtes Stabchen,

dessen Kriimmung zur Kriimmung der Nucleinmasse senkrecht ge-

stellt ist und in sie eingreift wie zwei Kettengiieder mit ihren

Enden in einander eingreifen (Fig. 4). Aus diesem Bild lassen

sich zwei andere Bilder mit Leichtigkeit ableiten. Wenn man sich

die Anschwellungen der Hantelkopfe verschmolzen denkt, so ent-

steht eine Nucleinscheibe mit einer excentrischen Oeiihung, einer

Art Vacuole, in welche das Paranucleinstabchen hineinragt (Fig. 5).

Der Kernkorper gewinnt dann das Aussehen, welches mein Bruder

vom Nucleolus des Seesterneies abgebildet hat, zur Zeit, wo

das Keimblaschen aufangt sich aufzulosen und die Umgestal-

tungen beginnen, welche der Bilduug der Richtungsspindel vor-

angehen.

Auf der anderen Seite kann das verbindende Stiick der Han-

tel feiner werden und schliesslich ganz schwinden, so dass sich

zwei Nucleoli bilden, welche von einander durch ein queres Stab-

chen von Paranuclein getrennt werden. Die beiden Stiicke be-

sitzen in alien meinen Priiparaten verschiedene Grosse
;
gewohnlich

ist das eine sogar ganz erheblich kleiner als das andere. Hiermit

beginnen die plurinucleoliiren Kerne (Fig. 6—8) , wie sie fur ge-

wohulich beim Actinosphaerium beobachtet werden.
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Die Zalil der Nucleoli bei den plurinucleolaren Kernen unter-

liegt vielfacben SchwaiikuDgen. Verlialtnissmassig selten betragt

sie 3, haufiger dagegeu 4, welcbe sicb um das Korperchen von

Paranucleiu berum gruppiren. Letzteres besitzt dann baufig nicbt

mebr die Form eines Stabcbens, sondern ist rundlicb und zeigt

Spitzen, welcbe zwiscben die Nucleoli vorragen. Gar nicbt selten

begegnet man dem in Figur 11 dargestellteu Bild. Das Paranu-

cleinkorpercben siebt aus, als bestande es aus 2 sebr kleinen Stab-

cben, welcbe wie 2 Scbenkel gekreuzt sind; die Nucleoli liegen

an den Spitzen der Scbenkel und etwas seitlicb von ibnen.

Wir kommen jetzt zur Besprecbung der Kernformen, welcbe man
den grossten Tbeil des Jabres iiber und am baufigsten beobacbtet

und welcbe daber von friiberen Forscbern am meisten bescbrieben

worden sind. Im Innern des Kerns liegt ein Haufe von 6—20

Nucleoli, welcbe um so kleiner sind
,

je grosser ibre Zabl. Man
mocbte oft sagen, dass der Nucleolus in kleine Korncben zerstaubt

sei. Hier ist es sebr scbwer festzustellen , was aus dem Para-

nucleiu geworden ist, und nur durcb viele und genaue Unter-

sucbungen bin icb zu dem Resultat gekommen, dass es als ein Korn

im Centrum des Haufens von Kemkorpercben entbalten ist, dass

es mit einem feinen Fortsatz an jedes derselben berantritt und

alie somit unter einander zu einer Rosette vereinigt (Fig. 12—15).

Fiir diese Ansicbt spricbt unter Anderem aucb die Gestalt der

Nucleoli, welcbe keulenformig sind, das dicke Ende nacb ausseu

und das feinere centralwarts gewandt. Das centrale Ende zieht

sicb zu einem immer undeutlicber werdenden Faden aus. Ausser-

dem erklart sicb aucb die Anordnung der Nucleoli, welcbe sicb

meistens in einem Kranz um das Kernceutrum gruppiren, wabrend

dieses selbst von ibnen frei ist (Fig. 16, 17). Wenn der Kranz

nacb einer Seite offen bleibt, so resultirt eine facberformige An-

ordnung wie in Figur 13 oder die Nucleoli liegen links und recbts

vom Centrum in zwei Reiben vertbeilt.

Dass die bisber gescbilderten Zustande des Kerns aus einander

bervorgeben und dass sie dabei im Allgemeinen sicb an einander

reiben, wie icb es angenommen babe, kann wobl kaum bezweifelt

werden. Scbwieriger ist es zu entscbeiden, in welcber Ricbtung

der Umbildungsprocess vor sicb gebt. Icb bin zur Ansicbt ge-

kommen, dass die Ricbtung genau derjenigen entgegengesetzt ist,

welcbe icb bei der Scbilderung aus Zweckmassigkeitsgriinden ge-

wablt babe. Die staubformigeu Nucleoli sind urspriinglicb vor-

Bd, XVII. N. F. X. 32



498 ' Dr. Richard Hevtwig,

handen, erst allmahlich vereinigen sie sich zu grosseren Stucken,

bis endlich nur ein einziger Nucleolus und Paranucleolus gegeben

ist ; dann tritt die Theilung ein , liber welche ich im nachsten

Abschnitt sprechen werde.

Die Beschreibung des ruheuden Kerns kann ich nicht be-

schliessen, ohne Beobachtungen zu erwiihnen, welche ich an sehr

verschiedenen Kernen , aber stets nur nach Behandlung mit Rea-

gentien gemacht habe. Ich fand im geroonenen Kernsaft farblose,

kleinste, stark lichtbrechende Kornchen in geringer Zahl. Sie

schienen untereinander und mit dem Nucleolus durch zarte Faden

zusammenzuhangen; sie erinnerten mich an eine Structur, welche

ich auch im Keimblaschen junger Froscheier einmal gelegentlich

gesehen habe. Wahrscheinlich gehoren die Kornchen und Faden

ebenfalls dem Paranuclein zu (Fig. 18). Auf ihre Deutung komme
ich spater noch einmal zuriick, wenn ich die Frage erortere, wie

sich die als Paranuclein bcschriebenen Kerntheile zu der gleich

aufanglich besprochenen Kornelung verhalten.

Literatur. Eine genaue und erschopfende Darstellung der

verschiedenen Kernformeu des Actinosphaerium ist bisher noch

nicht gegeben worden ; in der Literatur liegen daher zur Zeit nur

Angaben vor, welche einander zu widersprechen scheinen, da der

eine Forscher vorwiegend diese, der andere jeue Kernform zu Ge-

sicht bekommen hat. M. Schultze^) hat nur Kerne oder, wie

er selbS't sich ausdriickt, Zelleu, mit 2—8 Nucleoli, welche letztere

er fur die Kerne hielt, gesehen. Ko Hiker 2) und spater F. E.

Schulze^) sprechen dagegen nur von uninucleolaren Kernen.

Letzterer kam zu dem Resultat, dass bei Behandlung mit destil-

lirtem Wasser oder sehr verdiinnter Essigsaure ein „ini lebenden

Thiere stets nur als eine zusammenhangende Masse erscheinender

Korper oft in zwei oder mehr einzelne Klumpen zerfallt" und neigt

zur Annahme, dass sich so die Angaben tiber das Auftreten von

vielen Nucleoli im Kern erklaren. Bei einer mit E. Lesser*)

*) M. Schultze, Das Protoplasma der Ehizopoden und Pflauzea-

zellen. Ein Beitrag zur Theorie der Zelle. Leipzig 1863. p. 36.

2) Kolliker, Ueber Actinophrys sol. Zeitschrift f. wisseuschaftl.

Zoologie. Bd. I p. 200.

2) F. E, Schulze, Rhizopodenstudien. Archiv f. mikroskop.

Anatomie. Bd. X.

*) R. Her twig und E. Lesser, Ueber Rhizopoden und den-

selben nahe stehende Orgauismeu Archiv f. mikroskop. Anatomie

Bd. X Suppl.
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gemeinsam ausgefiihrten Untersuchung der Actinosphaerium-Kerne

hatten wir am lebenclen Thier aiich nur uninucleolare Kerne auf-

gefundeu ; dagegen bezogen sich unsere Angaben iiber eine grossere

Zalil von Nucleoli auf Thiere, welche rait Essigsaure behandelt

waren, so dass der Einwaud, es liandele sich um einen kiinstlicli

durcli Reagentien herbeigefuhrten Zerfall des einfachen Nucleolus

iiicht ausgescUosseu war. In der Neuzeit endlich hatGruber^)
die ruhenden Kerne, von Actinosphaerium beschrieben und ab-

gebildet, aber in einer Weise, die icli schwer mit den Resul-

taten meiner Untersuchung vereinbaren kann. Ich glaube nicht,

dass die uuinucleolaren Kerne G ruber's dasselbe sind, wie

die von mir uuter diesem Namen beschriebenen. Letztere sind

grosse Kerne, von denselben Durchmessern wie die ubrigen

Kerne; erstere sollen wesentlich kleiner sein. Ich kann mir

nur denken, dass G ruber die feingranulirten kleinen Kerne,

welche aus der Theilung hervorgehen und spater von mir be-

sprocheu werden sollen — dieselben zeigen ungefahr die Grossen-

verhaltnisse und die Vertheilung wie in Gruber's Figur 2 —

•

vor sich gehabt und den ganzen Kern fur den Nucleolus gehalten

hat. Unter dieser Vorraussetzung ist der helle Hof, welchen

G ruber zeichnet, ein Kunstproduct, wie das sicher bei den Kern-

theilungsfiguren der Fall ist, um welche G ruber ebenfalls einen

thatsachlich nicht existirenden Hof angiebt. Ist diese Annahme
richtig, dann hat Gruber uninucleolare Kerne uberhaupt nicht

geseheu, ebensowenig wie die Kerne mit 2—4 Nucleoli.

2. Die Theilung der Kerne.

Die ersten Stadien der Kerntheilung von Actinosphaerium sind

schwer aufzufinden , well die Umlagerungen der Kernsubstanz,

welche die Theilung vorbereiten, wenig in die Augen fallen und in

Folge dessen leicht ubersehen werden. Dieser Umstand kommt
um so mehr in Betracht, als es ohnehin nur selten gelingt, Thei-

lungsstadien zu beobachten. Sehr friihe Stadien der Kerntheilung

habe ich iiberhaupt nur zweimal angetroffen, das eine Mai bei

einem schon abgetodteten Exemplar, das andere Mai bei einem

^) Grubei', Ueber Kerntheiluugsvorgaage bei einigeu Proto-

zoeu. Zeitschr. f. wisseusch. Zool. Bd. XXXVIII p. 375.

32*
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lebendeu Actinosphaerium, welches ich auch fruhzeitig abtodtete,

um die wichtigen Kernformen in Musse imtersuchen zu konnen.

Das an zweiter Stelle genannte Actinosphaerium besass zahl-

reiche uninucleolare Kerne. Was mich sofort erkennen Hess, dass

die Kerntheilung sich vorbereite, war das Verhalten des Proto-

plasma, welches anfing sich im Umkreis des Kernes als eine ho-

mogene Masse anziisammeln. Bei vielen Kernen zeigte das homo-

gene Protoplasma eine deutlich polare Anordnung, indera es sich

an 2 entgegengesetzten Enden der Kernvacuole besonders reichlich

angehauft hatte und sich hier zu zwei kegelformigen Aufsatzen

erhob. Kern und Protoplasma erzeugteu gemeinsam einen spindel-

formigen Korper mit abgerundeten Enden, dessen Lange etwa

doppelt so gross war wie die Breite. Die Kernvacuole lag genau

in der Mitte der Spindel und fiillte dieselbe aus, da ihr Durch-

messer nahezu gleich gross war wie die Breite der Spindel. Bei

den Kernen des anderen Actinosphaerium war die polare Anord-

nung des Protoplasma erst in der Entwicklung begrifien. Die

Menge des um den Kern sich anhiiufenden Protoplasma war zwar

schon bedeutend, der dadurch veranlasste Hof hatte aber noch

eine unregelmassige und bei den einzelnen Kernen verschiedene

Gestalt, indem er bald hier, bald dort Verdickungen bildete.

Zura Theil war im Inneren des Kerns der einfache Nucleolus

noch fast ganz unverandert, wenn wir davon absehen, dass seine

Umrisse anfingen, unregelmassig hockerig zu werden. Meist aber

waren erheblichere Veranderungen eingetreten. Das Kernkorper-

chen war tief eingeschnlirt und in Lappen zerfallen und mit ab-

gelosten Konichen umgeben, seine Contouren nicht mehr so deutlich

wie friiher; oder es war mehr oder minder vollstandig in einen

Kornchenhaufen aufgelost, in dem zuweilen noch ein grosseres,

noch nicht in Kornchen umgewandeltes Stiick des Nucleolus zu

sehen war.

Die Beobachtung der soeben beschriebenen Bilder ist fiir mich

Veranlassung zu der schon geausserten Ansicht, dass der uninu-

cleolare Zustand aus dem multinucleolaren durch Verschmelzuug

der Nucleoli hervorgeht und dass er Ausgangspunkt fiir die Kern-

theilung wird. Ueberraschend sind hierbei die fruhzeitigen Ver-

anderungen des Protoplasma, um so iiberraschender als die Kern-

theilung bei Actinosphaerium nicht zur Zelltheilung fiihrt. Man
konnte hieraus folgern, dass der Anstoss zur Kerntheilung vom

Protoplasma ausgehe, dass erst durch die polare Anordnung des
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letzteren die polare Diifetenzirung der Kernsubstanz hervorgerufen

werde. Indessen kann man auch die Beobachtungen in einem ganz

anderen Sinne verwerthen und zur Ansicht gelangen, dass im

Kern friihzeitig eine Polaritat vorhanden ist, bevor sie noch

in seiner Structur zum Ausdruck gelangt, dass dieselbe sogar

schon auf diesem Stadium Einfluss auf die Gruppirung des Pro-

toplasma gewinnt. Welche von beideu Auflassungen die richtige

ist, lasst sich durch Erorterung des einzelnen Falles nicht ent-

scheiden ; man muss da die Gesammtheit der bei den Kerntheilungen

beobachteten Erscheinungen in's Auge fassen. Diese sclieinen mir

dem Kern die leitende Stellung anzuweisen und somit fiir die zu

zweit genannte Auffassung zu spreclien.

Die Protoplasmakegel — so werde ich im Folgenden die po-

laren Ansammlungen homogenen Protoplasmas nennen — bleiben

unverandert wahrend fast der gesammten Kerntheilung bestehen

und bilden sicli erst spat zuriick ; ich kann sie daher bei der Be-

schreibung der nachsten Stadien mit Stillschweigen iibergehen und

mache hier nur darauf aufmerksam, dass sie leicht zu irrthiim-

lichen Deutungen Veranlassung geben konnen. Da der Kern thie-

rischer und pflanzlicher Zellen bei der Theilung in den meisten

Fallen eine Spindelgestalt annimmt, so konnte man geneigt sein,

auch beim Actinosphaerium auf spateren Stadien die Protoplasma-

spindel zum Kern zu rechnen, um so mehr, als sie sich in Carmin

ziemlich intensiv farbt. Das Irrthumliche dieser Anschauung ist

nun nicht allein durch die Beobachtung der geschilderten friihen

Stadien dargethan, sondern auch durch die Thatsache, dass das

Protoplasma continuirlich in die umgebenden Trabekeln des schau-

migen Korpers der Actinosphaerien iibergeht. Um das zu be-

weisen, braucht man nur die Protoplasmaspindel nach der Erhar-

tung in Osmiumsaure durch Zerzupfen zu isoliren, wie das bei

dem in den Figuren 35 und 36 auf Tafel IX abgebildeten Exemplar

auf einem vorgeschrittenen Stadium der Kerntheilung geschehen

ist. Auch ist der Contour des Kerns gegen die Protoplasmaauf-

satze allzeit deutlich erkennbar.

Alle von jetzt ab folgenden Stadien der Kerntheilung habe

ich an relativ zahlreichen Exemplaren beobachten und einer ge-

naueren Untersuchung unterwerfen konnen. Denn wenn auch

wahrend der unmittelbar sich anschliessenden Veranderungen die

Kerne nichts besonders Auflalliges zeigen, so findet sich doch

zwischen ihnen immer eine Anzahl anderer Kerne, welche in der

Theilung schon weiter vorgeschritten sind und dabei charakteri-
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stische Gestalten angenommen haben , die auch bei oberflacMicher

Beobachtung sofort die Anwesenheit von TheiluDgsprozessen er-

kennen lassen.

Ich habe daher wiederholt von jetzt ab die Kerntheilung am
lebendeu Thier uud im Zusammenhang bis zu Ende verfolgen

konnen ; leider habe ich verabsaumt, die Zeit zu bestimmen, welche

der ganze Process fiir sich in Anspruch nimmt; aus der Erinne-

rung schatze ich sie etwa auf IMg Stunden.

Nachdem der Nucleolus zerfallen ist, macht der Kern, im

frischen Zustand untersucht, den Eindruck eines soliden Korpers,

einer Kugel, welche aus feinen, dicht aneinander gestellten und

durch das ganze Innere gleichmassig vertheilten Kornchen be-

steht (Taf. IX Fig. 19). Die Kornchen werden immer feiner, so

dass man nichts als eine ausserordentlich zarte Punktirung wahr-

niramt (Fig. 20). Nun fangen die oberflachlichen Partieen an, sich

allmahlich aufzuklaren und homogen zu werden ; die sich bildende

helle Schicht ist anfanglich ringsum gleich breit (Fig. 21), sie

wird aber schon friihzeitig breiter an den Polen, welche durch die

Protoplasmakegel von Anfang an kenntlich gemacht sind (Fig. 22);

hier bleibt sie allein bestehen, wahrend in der Gegend des Aequa-

tors die homogene Masse wieder verschwindet. Der Kern setzt

sich daher jetzt zusammen aus einera feinkornigen Mittelstuck und

zwei homogenen Endstiicken von der Gestalt von Kugelmiitzen,

welche gegen das Mittelstuck nur undeutlich abgegrenzt sind.

Eine scharfe Grenze tritt erst spater auf, wenn das Mittelstuck

sich weiterhin differenzirt hat. In ihm entwickelt sich namlich

ein dunkles, anfanglich nach beiden Kernenden hin verwaschenes

(Fig. 23), spater scharf gezogenes queres Band (Fig. 24), als der

Ausdruck einer aquatorialen Lage, der Kernplatte; der iibrige

Theil der feinkornigen Masse nimmt in der Nachbarschaft der

Pole eine streifige Beschatfenheit an und setzt sich von den ho-

mogenen Enden urn so scharfer ab, je deutlicher die einzelnen

Streifen werden. Die homogenen Enden, welche mit den Proto-

plasmaaufsatzen nicht verwechselt werden diirfen, da sie Theile

des Kerns selbst sind, nenne ich Polplatten. Sie sind zwar we-

sentlich schraaler als friiher geworden, aber sowohl von dem Pro-

toplasma wie von den iibrigen Theilen des Kerns durch ausserst

scharfe Contouren getrenut. Dagegen ist es nicht moglich, sie von

der Kernmembran zu unterscheiden , sie sehen wie verdickte Par-

tieen dcrselben aus. Die besprocbene Streifuug dehnt sich all-

mahlich nach den aquatorialen Partieen^ des Kerns aus, bis die
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einzelnen Streifeu durch 'die Kernplatte hindurch sich als feinge-

kornte parallele Linien von einer Polplatte bis zur entgegenge-

setzten erstreckeu.

Inzwischen hat sich auch die Gestalt des Kerns verandert,

seine Langsaxe hat sich verkiirzt, seine Breite zugenommen; am
breitesten wiederiim ist er genau in der Gegend des Aequators,

als ob er hier durch die in Bildung begriffene Kernplatte ausein-

andergedrangt wtirde. Die Polplatten haben dagegen die Gestalt

ausserst niedriger breitbasiger Kegel.

Wiihrend der nachsten Stadien erhalten sich die beiden Pol-

platten naliezu unverandert, und nur an der Kernplatte spielen

sich wichtige Umgestaltungen ab. Sie wird dunkler, scharfer con-

tourirt nnd nimmt an Dicke zu, wobei ich als Dicke ihre Ausdeh-

nung nach der Axe des Kerns verstehe (Fig. 25); zugleich wird

auch eine feinere Structur an ihr immer deutlicher. Eine zarte,

sehr regelmiissige Streifung parallel der Langsaxe des Kerns weist

darauf hin, dass die Platte aus lauter Stabchen besteht, welche

dicht neben einander gestellt sind, wie die Stiftchen eines Mosaiks,

dann spaltet sich die Kernplatte der Quere nach in 2 Theile, die

Seitenplatten (Fig. 26). Dieser wichtige, in der Neuzeit vielfach

in Abrede gestellte Vorgang lasst sich beim Actinosphaerium durch

directe Beobachtung feststellen. Inmitten der Kernplatte bildet

sich eine helle Partie aus, welche sich rasch vergrossert und als

querer aquatorialer Spalt den ganzen Kern durchsetzt. Die

Spaltungsproducte der Kernplatte oder die Seitenplatten stiramen

mit dieser, wie es nach ihrer Entwickelungsweise sich nicht an-

ders erwarten lasst, vollkommen im feineren Bau liberein und er-

wecken gleichfalls den Eindruck, als waren sie aus kleinen in

querer Richtung zusammengefiigten Stiftchen gebildet, nur mit dem
Unterschiede, dass die Stiftchen wesentlich kiirzer sind. Indem

der aquatoriale Spalt sich erweitert, weichen die beiden Seiten-

platten nach den Kernpolen zu auseinander. Dabei dehnt sich

die Langsstreifung des Kerns in undeutlicher Weise auch auf die

zwischen den Seitenplatten gelegene Partie aus.

Mit der Spaltung der Kernplatte beginnt von Neuem eine

Veranderung der Kerngestalt, welche sich nun wieder in die Lange

streckt unter entsprechender Abnahme der Breite. War friiher

der Kern im Aequator besonders hervorgetrieben, so kann er jetzt

in derselben Gegend voriibergehend eine leichte Einschntirung

erfahren. Die Langsstreckung des Kerns nimmt langsam zu bis

zur Zeit der Theilung; mit ihr combinirt sich eine leichte band-
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formige Abplattung des Kerns und spater auch eine schwache

Krummung iiber eine seiner Breitseiten.

Die beiden Seitenplatten sind kurz nach ihrer Entstehung

von ebenen und parallelen Flachen begrenzte Scheiben. Je mehr

sie aber auseinander weichen (Fig. 27), um so mehr kriimmen sie

sich schiisselformig, weil sie sich in ihren mittleren Partieen rascher

von einander entfernen als in der Peripherie; da sie ausserdem

rascher auseinander weichen als sich der Kern streckt, gelangen

sie bald an die Kernpole und verschmelzen hier so innig mit den

Polplatten (Fig. 28), dass beiderlei Substanzen sich durchdringen

und eine einzige Masse bilden. Um diese Zeit gewahrt der Kern

ein ausserst charakteristisches Bild : die beiden Enden (Fig. 29

bis 32) werden durch zwei hohle Halbkugeln bezeichnet, welche

stark das Licht brechen und vollkommen homogen aussehen; sie

kehren einander ihre Hohlungen zu und sind verbunden durch

eine durchsichtige, kaum noch streifige Partie, welche dem
Kerne ebenfalls angehort, da sie seitlich durch mehr oder min-

der deutliche Contouren vom Protoplasma gesondert ist. Die

convexen Seiten der Halbkugeln tragen die kegelformigen Proto-

plasmaaufsatze.

Bei der Schilderung der letzten Stadien der Kerntheilung be-

spreche ich die einzelnen Theile getrennt. Die terminalen hohlen

Halbkugeln stellen offenbar die wichtigsten Partien dar; sie nahern

sich mehr und mehr der Kugelgestalt und schrumpfen zu kleinen

soliden Korpern zusammen, indem ihre Wandungen sich verdicken

und das Lumen entsprechend bis zu volligem Schwund eingeengt

wird. Eine Zeit lang findet sich noch eine Einkerbung an der

Stelle, wo die Aushohlung sass, dann verstreicht auch sie (Fig. 33

und 34).

Inzwischen hat sich das Verbindungsstiick des Kerns gestreckt

und eingeschniirt. Es ist im frischen Zustande kaum noch wahr-

zunehmen, da es inmitten von homogenem Protoplasma liegt, wel-

ches urspriinglich die conischen Aufsatze bildete, wahrend der

Theilung des Kerns aber allmahlich mehr nach dem Aequator

verlagert worden ist.

Wenn endlich der Verbindungsstrang ganz durchschnitten ist,

und seine Halften in die neu entstehenden Tochterkerne aufgesogen

worden sind, hat die Theilung ihr Ende erreicht. Die Tochter-

kerne sind wesentlich kleiner als der Mutterkern ; sie sind gleich-

massig fein granulirte Korper, welche sehr lebhafte Wanderungen

ausfiihren, auf einander zu riicken, um sich dann wieder zu ent-
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fernen. Bei diesen Wanderungen fallt es sehr schwer, sie im

Auge zu behalten, da sie im frischen Zustande sich wenig vora

umgebenden Protoplasma absetzen. Die kleinen feinkornigen, aus

der Theilung hervorgegangenen Kerne hat meiner schou ausge-

sprocbenen Vermuthung zu Folge Gruber fur die Nucleoli uni-

nucleolarer Kerne gehalten. Bei Behandlung mit Chromsaure

konnen sie zu homogen erscheinenden kugeligen Korpern gerinnen,

es kann ferner die Kernmembran abgehoben werden und so das

von Gruber geschilderte und aucb von mir wiederholt beobach-

tete Bild (Taf. X, Fig. 26) entstehen.

Wie es fast stets zu sein pflegt, sind aucb bei der Kernthei-

lung von Actinosphaerium manche Verhaltnisse beira lebenden

Thiere nicht gut zu erkennen. Ich habe daher zahlreiche Exem-

plare auf sehr verschiedenen Stadien abgetodtet und eine Serie

von Bildern erhalten, wie man sie sich vollstandiger iiberhaupt

nicht wunschen kann. Aus derselben werde ich die wichtigsten

Theilungszustande herausgreifen und genauer besprechen. Urn

moglichst sicher zu gehen, dass mir keine wesentlichen , mit den

jetzigeu optischen Hilfsmitteln erkennbaren Structuren entgehen

konnten, bediente ich mich zur Untersuchung einer ausgezeichne-

ten Oelimmersion Zeifs ^ und der Wasserimmersionen I, K und L.

Auf den ersten Stadien der Kerntheilung unterscheiden sich

die mit Reagentien gewonnenen Praparate von den frischen nur

durch die scharfere Zeichnung der Kornelung; dagegen war es

nicht moglich, einen Schritt in der Untersuchung weiter zu kom-

men und die Frage zu entscheiden, ob wirklich einzelne Kornchen

vorliegen oder ob das Bild nur der optische Ausdruck eines spon-

giosen Gerusts von Kernsubstanz ist. Dazu sind die einzelnen

Structurelemente zu zart und feiu, selbst wenn man Oelimmersion

und Starke Oculare bei sehr gutem Lichte anwendet. Im AUge-

meinen sprach der Eindruck mehr zu Gunsten der Annahme eines

spongiosen Gerusts.

Sehr empfindlich sind die Kerne gegen die Anwendung ver-

diinnter Reagentien. Leicht treten Quellungen ein und heben die

Kernmembran vom granulirten Inhalt ab. Dann zeigeu alle Kerne

eine homogene Zone, wie sie nur voriibergehend im Laufe der

Entwicklung auftritt.

Fiir die weiteren Stadien haben die mit Reagentien (Osmium-

Essigsaure) erzielten Praparate den Vorzug vor dem lebenden Ob-

jecte, dass die streifige Beschaffenheit des Kernes deutlicher ist

und schon zu einer Zeit erkannt werden kann, wo die homogene
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Polsubstanz sich soeben an den Kernenden anzuhaufen beginnt

(Taf. X, Fig. 1 u. 2). Die aquatorialen Partieen des Kerns sind

uni diese Zeit unregelmassig feinkornig und trube, letzteres ganz

besonders, wenn man die Praparate gefarbt hat; sie werden uach

den Polen zu lichter, indem die Kornchen sparlicher werden und

zugleich eine reihenformige Anordnung gewinnen ^). Die Korn-

chenreiben sind gegen die in Bildung begriffenen Polplatten noch

nicbt deutlich abgesetzt. Erst wenn letztere auf einen schmalen

Streifen reducirt werden und sich gleichsara verdichten, tritt eine

scharfe Grenze zwischen dem streifigen Theil des Kerns und den

homogenen Polplatten auf (Taf. X, Fig. 3). Ich will hier gleich

bemerken, dass die Polplatten in ihrer Reaktion an das Paranu-

clein eriuneru. Am deutlichsten sind sie im frischen Zustande, bei

Reagentienbehandlung , namentlich starker Farbung werden sie

undeutlicher, am besten werden sie nachgewiesen, wenn man Osmium-

Essigsaurepraparate mit doppelt chromsaurem Kali behandelt.

Eine auffallende Erscheinung ist es, dass von dem Moment
ab, wo die periphere Aufhellung des feinkornig gewordenen Kerns

beginnt, eine Kernmembran durch Reagentienbehandlung nicht

mehr deutlich gemacht werden kann, obwohl die scharfe Begren-

zung des Kerns in keiner Weise alterirt wird. Das Gesagte gilt

auch fiir silmmtliche weitere Stadien der Kerntheilung.

Nachdem die Polplatten sich abgegrenzt haben (Fig. 3), ist

die Streifung durch den ganzen Kern hindurch von einem Pol zu

dem anderen so deutlich zu verfolgen , dass man annahernd die

Zahl der auf dem optischen Langsschnitt des Kerns neben einan-

der liegeuden Streifen bestimmen kann, eine Zahl, welche nicht

immer die gleiche ist und von der Grosse des Kerns abhangt.

Wie sehr dieselbe Schwankungen unterliegt, kann man daraus

entnehmen, dass ich bei einem Actinosphaerium auf dem optischen

^) Aus dieser Zeit habe ich einmal eine pathologische Bildung

beobachtet (Taf XI, Fig. 37). Die Aufhellung des Kerns war nicht

an den Polen vor sich gegangen, sondern in der einen Halfte des

Kerns , wahreud auf der andern Seite sich die sonst im Aequator

liegende Kornchenanhiiufung befand. Von letzterer aus strahlten ra-

dieuartig die Kornchenreihen allmiihlich undeutlicher werdend in die

homogene Substanz aus. Die Protoplasmaanhaufung war auch auf

die Seite des Kerns (selbstverstandlich die aufgehellte) beschrankt.

Man kann sich das Bild so entstanden denken, dass die beiden Kern-

pole anstatt einander gegeniiber, sich neben einander auf derselben

Seite entwickelt batten und wegen ihrer benachbarten Lagerung zu-

sammengeflosseu waren.
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Langsschnitt des Kerns neben eiuander 22 Streifen zahlte, bei

eiuem anderen Exemplar dagegeii nur 12. Ferner ist es moglich,

mit vollkommener Sicherheit zu erraitteln, dass die Streifung durch

parallele Faden bedingt ist, und dass diese Faden noch eine fei-

uere Structur besitzen. Bei sehr starken Vergrosserungen sieht

jeder Faden aus, als bestande er, ahnlich einer Perlenkette, aus

kleinen an einander gereihten Korncheu (Taf. X, Fig. 24).

Die Entwicklung der Kcrnplatte ist nun dadurch bedingt, dass

sich die Kornchen in der Gegend des Aequators anhiiufen. Aus-

serdem aber scheinen auch die einzelnen Kornchen unter einander

zu verschmelzen, so dass aus Vereinigung mehrerer kleinerer ein

grosseres Element entsteht. Denn so grosse Korner, wie wir spater in

der Kernplatte antretien, sind anfanglich nicht vorhanden. So lange

nur eine einzige Reihe, oder — richtiger gesagt — Lage von Korn-

chen vorhanden ist, ist die Kernplatte schmal (Fig. 5); sie wird

breiter, wenn sich zu ihnen weitere Theilchen hinzugesellen. Je

mehr dieser Anhaufungsprocess vorgeschritten ist, um so schar-

fer setzt sich die Kernplatte gegen die iibrigen Theile des Kerns

ab. Alles das tritt besonders gut an gefarbten Praparaten her-

vor. Ist die Kernplatte vollkommen gebildet, so farben sich die

Kernfaden ausserhalb derselben sehr wenig oder gar nicht, auch

sehen sie nur schwach granulirt aus, die Stabchen der Kernplatte

dagegen sind an guten Carminpraparaten rubinroth und bilden in

ihrer Gesammtheit ein breites Querband, das an Canadabalsara-

Praparaten scharf begrenzt dem Beobachter entgegenleuchtet.

Jedes Stabchen erscheint nur so lang als ein einheitliches Element,

als man massig starke Systeme auwendet, von der Oelimmersion

^ oder auch Wasserimmersion K und L wird es in eine Reihe

(etwa 6—7) nahezu gleich grosser Korner aufgelost, welche dicht

und gleichmassig an einander gefugt sind. Ganz anders fallen

die Bilder aus, wenn man friihere Stadien wahlt, wo die Kern-

streifung sich entwickelt, eine Kernplatte entweder noch fehlt oder

eben erst im Entstehen begriffen ist. Solche Kerne sind mit Aus-

nahme der farblosen Polplatten nahezu gleichmassig gefarbt oder

doch nur wenig duukler nach dem Aequator zu; die Kornchen

sind klein und gleichmassig im Verlauf der Kernfaden vertheilt.

Zwischen beiden Extremen kann man zahlreiche vermittelnde Bil-

der erhalten, Bilder, bei welchen eine verschwommene, dunkler ge-

farbte mittlere Schicht vorhanden ist, andere, bei welchen in der-

selben die erste Anlage der Kernplatte durch intensivere Farbung
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bemerkbar wird, bis zu denen, wo die imbibitionsfahigeu Substan-

zeu fast allein in der Kernplatte enthalteu sind.

Man kann aus diesen Ergebnissen zweierlei Schlusse ziehen:

erstens, dass vorubergeliend eine innige Verniengung von chro-

matischen und achromatischen Kernbestandtheilen vorhauden ist,

dass spater aber eine locale Sonderung beider eintritt. Die Kern-

faden enthalten zuerst beide Bestandtheile, sie sind feinste Strange

achromatischer Substanz mit eingestreuten Chromatiukornchen, in

Folge dessen farbt sich der Kern diffus. Wenn sich die Chromatin-

kornchen in der Kernplatte vereinigt haben, bleiben die die Grund-

lage der Kernfiiden bildenden Achromatinfaden zuriick.

Zweitens kann man aus den mitgetheilten Beobachtungen

entnehmen, dass die Kernplatte als ein einheitliches Element ent-

steht und nicht wie es nach Flemming und Stras burger in

vielen andern Fallen zutrifft, von Anfang an schon in die Seiten-

platten differenzirt ist. Ich babe auf diesen Punkt viel Aufmerk-

samkeit verwaudt und die Kernplatte auf den verschiedensten

Entwicklungsstadien untersucht. Zur Zeit wo sie noch schmal ist,

habe ich stets nur die oben erwahute einfache Reihe von Chroma-

tinkornchen auffinden konnen, welche dazu noch alle in der gleichen

Ebeue lagen und somit unter einander gleichwerthig waren. Ich

habe das sowohl an Osmium-Carminpraparaten gesehen als auch

an Kernen, welche mit Chromsaure abgetodtet und in Safranin

gefarbt waren (Fig. 5). Spater sind die Bilder nicht mehr in

gleichem Maasse beweiskraftig, da die Stabchen, die Elemente der

Kernplatte, aus einzelnen Kornern bestehen ; indessen sie bieten

auch keincn Anhaltspunkt zur Annahme, dass die Sonderung in

die Seiteuplatten schon praformirt sei. Eine derartige Ansicht

wird ausserdem auch widerlegt durch die Beobachtung der folgen-

den Processe, welche zur Spaltung der Kernplatte in die Seiten-

platten fiihren.

Hat man einen Kern in dem Moment abgetodtet, wo die

Spaltung der Kernplatte soeben vor sich geht, so kann man schon

mit Hilfe von Wasserimmersion erkennen, dass einzelne Stabchen

in die Elemente der Seitenplatten zerfallen sind, andere aber noch

nicht (Fig. 7 u. 8). Letztere gehoren aber schon mit ihren Enden

den in Bildung begriffenen Seitenplatten an und sind nicht selten

in der Mitte bisquitformig eingeschnurt, als ob sie demnachst

hatten getheilt werden sollen. In Figur 25 stelle ich ausserdem

zum Beweis einen bei Zeiss Vis ^^c. 2 gezeichneteu Kern auf einem

ctwas friiheren Stadium dar. Der Beginn der Spaltung liess sich
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hier daraus erratlien, dass die Kernplatte sehr brcit war und als

Ganzes bei schwacher Vergrosserung betrachtet in ihren centralen

Partieen eine Aufhellung als Ausdruck dcs hier sich bildenden

Spaltes erkennen liess. Die meisten Stabchen waren noch unge-

theilt, wenn wir ilire Zusammensetzung aus Kornchen ausser Acht

lassen, andere dagegen, welche die Veranlassung zu der centralen

Aufhellung abgaben, waren in ihrer Mitte mehr oder minder an-

sehnlich verdiinnt.

Nach der Spaltung der Kernplatte erhalt sich die Zusammen-

setzung der Seitenplatten aus einzelnen parallel gestellten Stab-

chen lange Zeit iiber (Fig. 9— 11). Selbst wenn sie mit den

Polplatten verschmolzen sind und die schiisselformige Gestalt an-

genommen haben, ist zunachst die Structur noch zu erkennen,

wenn auch mit verminderter Deutlichkeit. Die Stabchen sind

noch fester als friiher gegen einander gepresst (Fig. 10), ihre

peripheren Enden sind etwas keulig verdickt, ihre centralen En-

den dagegen etwas zugespitzt. Auch die Streifen, welche sich

zwischen den Seitenplatten ausspannen , sind noch vorhanden

als sehr zarte, farblose, schwach kornige Linien. In ihnen sah

ich einige Male eine Structur, welche etwas an die Zellplatte

Strasburger's erinnerte (Fig. 13). Bei den betrelfenden Ker-

nen waren die Seitenplatten erst durch einen schmalen Zwi-

schenraum getrennt und dem entsprechend noch nicht mit den

Polplatten verschmolzen. Genau dem Aequator entsprechend zog

sich quer durch die Kerntonne eine einfache, eben nur noch an-

gedeutete Lage von Kornchen. Obwohl Gruber etwas Aehnliches

abbildet, mochte ich doch auf den Befund nicht viel Gewicht

legen, da ich an zahlreichen anderen auf gleichen Stadien be-

findlichen Kernen die Kornchenzone nicht babe wieder finden kon-

nen. Ich glaube vielmehr, dass sie durch unregelmassige Ge-

rinnung herbeigefiihrt worden ist.

Fiir die Endstadien der Theilung ist die Behandlung mit

Reagentien von keinem weiteren Belang; ich begniige mich daher

noch einen Kern zu beschreiben, welcher kurz bevor das Verbin-

dungsstuck durchriss, abgetodtet worden war (Fig. 15). Die

schiisselformigen Endstiicke waren stark gefarbt und ganz homogen

und zeigten auch keine Andeutung mehr von Stabchenstructur;

beide besassen noch auf den einander zugewandten Seitcn eine

ticf in das Innere vordringende Einkerbung und hingen durch

einen schmalen Verbindungsstrang zusammen , der sich deutlich

durch das umgebende Protoplasma verfolgen liess. Die terminalen
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Protoplasmaanhaufungeu fehlten, da ihre Substanz zuni Theil sich

vertheilt, zum Theil zwischeu die entstehenden jungen Tochter-

kerne eingeschoben hatte uiid den Verbindungsstrang umhullte.

Wenn letzterer ganz durchschnitten ist und seine Theile in

die Kerne aufgenoniraen worden sind, nehmen diese ein feinkorniges

Ausselien an. Dabei bleibt lange Zeit iiber eine lielle Partie wie

eine Vacuole im Innern des Kernes erhalteu. Ich habe obeu

schon hervorgehoben , dass die Kerne um diese Zeit leicht durch

Gerinnung leiden, wodurch die in Figur 26 abgebildeten Bilder

entstehen.

Literatur. Zum Schluss gebe ich noch eine Beurtheilung

der Resultate, zu denen G r u b e r gelangt ist, da es diesem bisher

allein gegliickt ist, Kerntheilung bei Actinosphaerien zu beobachten.

Gruber hat nur ein einziges Exemplar untersuchen konnen und

zwar, nachdem es mit 2 "/o Chromsaure behandelt, in Picrocarmin

gefiirbt und in Canadabalsam eiugeschlossen war; er hat daher

keine Gelegenheit gehabt, die Keihenfolge der Stadien durch directe

Beobachtung festzustellen und durch Vergleich mit dem lebenden

Thier die Wirkungsweise des Reagens zu controliren; so erklaren

sich manche Irrthumer in seiner Darstellung.

Was zunachst die Beobachtungen anlangt, so leiden alle Ab-

bildungen an dem gemeinsamen Fehler, dass Gruber um die

Kerntheilungsfigur eiuen hellen von der Kernmembran umschlossenen

Hof zeichnet und die polaren Protoplasmaanhaufungeu und die

Polplatten gar nicht erwahnt. Daraus schliesse ich, dass das

Praparat ungeniigend conservirt war. Auf die Conservirung und

den Einschluss in Canadabalsam ist es ferner zuriickzufiihren, dass

die streifige Structur des Kerns unvollkommen, die Stabchen-

structur der Seitenplatten gar nicht erkannt worden ist. Die

Kornchenreihe, welche an die Zellplatte bei pflanzlichen Zellen

eriniiert, zeichnet Gruber bei zwei Kernen und halt sie fiir die

Anlage einer Scheidewand, welche bestimmt ist, beide Kerne zu

trennen. Diese Deutung sowie die ganze Art , wie Gruber die

einzelnen Stadien combinirt, ist irrthiimlich. Der multinucleolare

Kern soil sich ihm zufolge direct in den sich theilendeu Kern ver-

wandelu, indem sich die Nucleoli in 2 Gruppen sonderen , welche

verschmelzend die Seitenplatten liefern ; nun soil der Kern sich in

zwei Stiicke theilen, von denen ein jedes zunachst noch eine Seiten-

platte in ihrer urspriinglichen Gestalt enthalt, bis diese sich in

den Nucleolus umwandelt. Was hier Gruber als Theilstiicke be-

schreibt, sind die Kerne vor der Theilung, bei denen sich die aqua-
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toriale Keruijlatte ausgebil'det hat ; er hat die Stadien hier geradezu

in die umgekehrte Reihenfolge gebracht, als es in der Natur der

Fall ist. Dagegen hat cr mit Recht aus denBefunden bei Actino-

sphaerium geschlossen , dass hier der Nucleolus bei der Theilung

eine hervorragende Rolle spielt und dass die Contouren des Kerns

niemals verschwinden , was ein Eindringeu von Protoplasma in

das Innere des sich theilenden Kerns unwahrscheinlich mache.

Beurtheilung- der Beobachtungen.

In den folgenden allgemeincn Erorterungen werde ich mich

auf die bei Actinosphaerium vorliegenden Verhaltnisse beschranken.

Sie haben nur den Zweck kurz die Punkte hervorzuheben, welche

fiir den Bau des Kerns und den Verlauf der Kerntheilung von

Actinosphaerium charakteristisch sind, und sollen ausserdem noch

einige bei der Beobachtung zweifelhaft gebliebene Punkte durch

Vergleich mit auderen Thieren aufzuklareu versuchen.

Aus den Untersuchungen iiber den ruhenden Kern geht

mit aller Sicherheit hervor, dass die sich farbenden Bestandtheile

des Kerns, das Chromatin oder das Nuclein, keine spongiosen Ge-

riiste bilden wie bei den von Frommann, F lemming und

Str as burger beschriebenen meisten thierischen und pflanzhchen

Kernen. Alles Nuclein ist in den Kernkorperchen euthalten, welche

sich daher bei Anwendung von Carmin vorwiegend, bei Anwendung
von Safranin sogar ausschliesslich farben , withrend die umgeben-

den Kernbestandtheile entweder nur matt rosa oder vollkommen

farblos aussehen. Wenn zahlreiche Nucleoli das Innere eines

Kerns erfulleu , so sind dieselben lauter einzelne Nucleinkorner,

welche, sofern sie iiberhaupt zusammenhangen, durch achroraatische

Substanz vereinigt werden.

Schwieriger ist es eine richtige Beurtheilung der iibrigen

Theile, welche sich im Actinosphaeriumkern neben den Nucleoli

vorfinden, zu geben. Solche sind 1. die durch Anwendung von

Reagentien sichtbar werdende Kornelung. 2. die mannigfach

gestalteten auch im frischen Zustand erkennbaren Paranuclein-

stiicke. 3. die oben ganz kurz noch erwahnten, in Figur 18 ab-

gebildeten stark lichtbrechenden Korperchen ; 4 die Kernmembran.

Lassen wir letztere zunachst ausser Acht, so scheinen mir die

3 iibrigen Elemente auf ein und dieselbe Bildung zurtickfiihrbar

zu sein, auf ein Geriist farbloser Substanz, welche man Paranuclein
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Oder Achromatin nennen kann, ein Geriist, welches den Zwischen-

raum zwischen dem Nucleolus und der Kernmembran ausfullt.

Dass ein solches Geriist bei geniigender Feinheit optisch auch bei

den starksten Vergrosserungen nur unter dem Bild einer feinen

Kornelung erscheint, ist geniigend bekannt; zu erlautern bliebe

daher nur, wie sich dazu die unter 2 und 3 aufgefiihrten Theile

verhalten. Ich deute sie als besondere Verdichtungen des achro-

matischen Geriistes, welche in Folge dessen schon im friscben

Kern zu erkennen sind. Hierzu wiirde sehr wohl passen, dass ich

sie vielfach vermisst habe; denn es ware ganz gut denkbar, dass

das Geriist haufig einen in alien seinen Theilen gleichformigen

Charakter besitzt und nur ab und zu in der Gegend der Kern-

korperchen sich verdichtet.

Zu der hier vorgetragenen Deutung meiner Befunde habe ich

mich erst entschlossen, als ich mit ganz analogen Verhaltnissen bei

Insectenkernen bekannt wurde, auf welche ich in einer spateren

Publication zuriickkommen werde. Bei den Insectenkernen ist auch

ein einfacher Nucleolus vorhanden, welcher sich allein farbt, ausser-

dem ein Geriist von achromatischer Substanz, welches schon ira

friscben Zustand undeutlich erkannt werden kann , aber erst bei

Anwendung von Reagentien scharfere Contouren erhalt. Da die

Kerne sehr gross sind, sind die einzelnen Maschen des Geriists

weit und konnen schon mit guten Trockensystemen aufgelost

werden.

Ganz besonders aber wurde ich bei meinem Urtheil bestimmt

durch die Beobachtung eigentbiimlicher Umwandlungen , welche

die Structur der Insectenkerne erleidet, wenn , wie ich vermuthe,

die Kerntheilung vorbereitet wird. Vom Nucleolus, dessen Con-

touren unregelmiissig lappig werden, losen sich Kornchen ab und

verbreiten sich im achromatischen Geriist, bis er ganz in kleine

Kornchen aufgelost ist. Um diese Zeit wird auch bei den Insecten-.

kernen das Bild eines Geriistwerks getriibt, well die weit ver-

breiteten, an Safraninpraparaten intensiv rothen Chromatinkornchen

dem Kern ein gekorneltes Ansehen verleihen. Die Umwandlungen

finden in den zur Theilung sich vorbereitenden Kernen des Actino-

sphaeriura ihr vollkommenes Gegenstiick; wenn wir oben gesehen

haben, dass vom Nucleolus sich Kornchen sondern und schliesslich

die ganze chromatische Substanz als eine Menge feinster Kornchen

das Innere der Kerne erfiillt, so deute ich jetzt diesen Vorgang

nach Analogic der Insectenkerne dahin , dass die Verbreitung der
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Chromatinkornchen auf den Bahnen eines praformirten Gerusts

achromatischer Substanz sich vollzieht iind so einc iunige Durch-

dringung beider Kernsubstaiizen herbeigefiihrt wird.

Zur genaueren Ch'arakteristik der Kernmembran liefern meine

Untersuchungen keinen Beitrag. Sie ist ein besonderes Element

des Kerns und von der Kernsubstanz verschieden, da sie sich gar

iiicht farbt. Mit den derben Hiillen, wie sie das Binnenblaschen

der Radiolarien und die Keimblaschen vieler thierischer Eier uni-

schliessen, scheint sie mir gleiehfalls nicht vergleichbar zu sein,

da sie im frischen Zustand nur als eine zarte Contour erscheint

und erst bei der Anwendung von Reagentien, welche Gerinnungen

erzeugen, deutlicher wird. Sie scheint daher aus einer gerinnungs-

fahigen Substanz zu bestehen, so dass man an eine Verwandt-

schaft mit dem Paranuclein oder Achromatin denken kounte.

Was nun die Theilung des Kernes anlangt, so nimmt

dieselbe ihrem gesammten Charakter nach eine vermittelnde Stel-

lung ein zwischen den Kerntheilungen, wie sie bei den Pflanzen

und den Thieren vorkoramen, und den Kerntheilungen der Protozoen.

Letztere nahern sich am meisten dem Schema, welches man friiher

von der directen Kerntheilung entworfen hat. Die bisquitformige

Einschniirung des Kernes, welcher stets seine deutlichen Contouren

beibehalt, tritt bei den Protozoen in den Vordergrund ; die inneren

Ditferenzirungen der Kernsubstanz fehlen entweder ganz oder

aussern sich nur in einer gleichformig faserigen Beschaftenheit.

Eine Ausnahmc von dieser Kegel machen zur Zeit nur die Neben-

kerne der Infusorien , bei denen es zur Bildung von Kern- und

Seitenplatteu kommt. Bei den Kerntheilungen der Pflanzen und

Thiere dagegen ist die bisquitformige Einschniirung undeutlich,

da die Contouren des Kernes iiberhaupt nicht scharf gezogen sind.

Wird doch hier gerade in der Neuzeit wieder behauptet, dass die

Grenzen von Kernsubstanz und Protoplasma bei der Theilung

ganzlich untergehen und dass sogar eine Vermengung beider Sub-

stanzen eintritt. Dafiir erscheint die ganze Kerntheilung vielmehr

unter dem Bilde einer complicirten und Jiusserst regelmassig ver-

laufenden Umlagerung der Kerntheilchen, welche zu der so wichti-

gen Ditferenzirung in die achromatischcn Kernfaden und die chro-

matischen Elemente der Kern- und Seitenplatteu fiihrt. Beide

Substanzen sind so scharf von einander getrennt, dass man sie fiir

Elemente halten konnte, die nichts mit einander zu thun haben.

Das Actinosphaerium theilt mit den Protozoen die Gestalt-

veranderungen, welche der gesammte Kern wahrend der Theilung
Bd. XVII. N. F. X. 33
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erfahrt; derselbe ist ebenfalls auf jedem Stadium scharf umgrenzt

und schniirt sich zum Zweck der Theilung im Aequator bisquit-

formig ein. Bei Actinosphaerium ist es daher nicht gut zulassig,

die voriibergehend vou F 1 em ra i n g verti'etene und neuerdings

wieder von Strasburger aufgenommene Ansicht zu vertreten,

dass die Kernfaden aus Protoplasraa bestehen, welches nach Auf-

losung der Kernmembran in das Kerninnere eingedrungen ist.

Eine solche Annahme stosst bei naherer Priifung auf grosse Schwie-

rigkeiten, da die Streifung des Kerns in einera erheblichen Ab-

stand von der Kernmembran durch eine streifige Anordnung des

kornig gewordenen Kerninhalts ganz allmahlig sich entwickelt.

Soweit es sich um innere Structuren handelt, bieten die in

Theilung begrififenen Actinosphaerienkerne viele Ankniipfungspunkte

an die Kerne der Thiere und Pflanzen , namentlich die Kerne

thierischer Eizellen. Wie bei den letzteren bildet sich eine Kern-

platte, spaltet sich dieselbe in die aus einander riickenden Seiten-

platten, wandern die einzelnen Stucke der Seitenplatten an achro-

matischen Faden den Kernpolen zu. Gleichzeitig fehlt es aber

auch nicht an Momenten, welche an die Kerntheilung der iibrigen

Protozoen erinncrn. Vor dem Auftreten der Kernplatte findet sich

ein Stadium, welches bei der Kerntheilung der Infusorien, vorziig-

lich von Spirochoua gemmipara auftritt. Wie dort, so verlaufeu von

Polplatte zu Polplatte Streifen, welche sich noch in ganzer Aus-

dehnung farben. Mir scheint hier ein Anhaltspunkt fiir die Deutung

der sich theilenden Infusorienkerne gegeben zu sein. Das betretfende

Stadium ist bei Actinosphaerium dadurch veranlasst, dass die

achromatischen Kernfaden in ihrer ganzen Ausdehnung Chromatin-

stuckchen enthalten. Ich glaube, dass man etwas Aehnliches auch

fiir die Infusorien annehmen muss, dass auch hier die Kernfaden

selbst aus Achromatin bestehen, dass sie aber in ganzer Aus-

dehnung von Chromatin bedeckt sind, dass sie in Folge dessen

selbst gar nicht sichtbar werden oder doch nur in so fern, als

sie einen Einfluss auf die Anordnung der Chromatintheile ge-

winnen.

Aber die Kerntheilung von Actinosphaerium verdient, auch

abgesehen von der vermittelnden Stellung, welche sie einnimmt,

ein hervorragendes Interesse, ganz besonders durch die Art und

Weise, wie die Seitenplatten gebildet werden. Bei den thierischen

Zellen ist F lemming zum Resultat gekommen, dass sie von An-

fang an getrennt angelegt werden, und Strasburger ist ihm

fiir die pfianzlichen Objecte beigetreten. Flemming namentlich
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hat daiin weiter diese Waiirnehmung generalisirt ; uberall soil die

Zweitheilung der chromatischeu Elemente in eine liiike uud i-echte

Seitenplatte schon zur Zeit vorhanden sein, wo die plattenformige

Anordnung beginut, auch da, wo friilier eine einheitliche Kern-

platte, welche durcli Spaltung die Seitenplatten liefere, ange-

nomraen wurde. Mir sclieint hier Flemming zu weit zu gehen.

Bei Actinosphaerium jedenfalls tretfen seine Vermuthungen niclit

zu. Ich will nicht allzuviel Wertli auf die Beobaclitung legen,

dass man am lebenden Thier die Kernplatte erst einheitlich sielit

und dann durch directe Beobaclitung die Spaltung verfolgen kann.

Hier konnte ja eine Tauschung obwalten , indem es moglich ware,

dass die Theile der Seitenplatten zwar schon getrennt sind, aber

dicht bei einander liegen und dass so die Sonderung verdeckt

wurde. Aber ich muss betonen, dass die Bilder, welche man mit

Reagentieubehandlung gewinnt, dieser immerhin etwas gekiinstelten

Deutung direct widersprechen. Erstens kann man die Spaltung

der Kernplatte an den einzelnen Elementen nachweisen, welche

bisquitformig eingeschntirt sind; zweitens kann man beobachten,

dass die erste Anlage der Kernplatte eine einzige Kornchenreihe

ist. Namentlich die zweite Beobachtung, welche ich wiederholt

gemacht habe, scheint mir jede andere Deutung auszuschliessen.

Eine dritte Besonderheit eudlich, durch welche sich die Kern-

theilung des Actinosphaerium auszeichnet, ist die Anwesenheit

der Polplatten. Dieselben sind Anhaufungen einer homogenen

Substanz, die sich zwischen den streifigen Theil des Kerns und die

homogenen Protoplasmakegel einschieben. Sie konnen nur fur

Derivate des Zellkerns angesehen werden, da sie durch Aufhellung

der peripheren Partieen des Kerns entstehen. Auch sind sie an-

fanglich nur gegen das Protoplasma, nicht aber gegen die streifige

Kernsubstanz scharf gesondert. Hier tritt erst ganz allmahlich

die Grenze deutlich hervor, um spater wieder zu verschwindeu,

wenn die aus Chromatin bestehenden Seitenplatten mit ihnen ver-

schmelzen.

Schwieriger ist es zu entscheiden, welche Bestandtheile des

Kerns in ihnen enthalten sind. Im Ganzen scheinen mir nur 2

Moglichkeiten gegeben, entweder ist es das Paranucleiu oder es

ist die Kerumembran, welche die Polplatten liefert. Fiir die Kern-

membran spricht der Urastand, dass die Polplatten sich von ihr

gar nicht absetzen. Allein dabei muss man in Betracht ziehen,

dass um diese Zeit von einer deutlich nachweisbaren Kernmem-

bran iiberhaupt nicht die Rede sein kann. Als einziger Beweis

33*
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fiir die Fortdauer derselben kann die scharfe Contourirung des

Kerns angefiihrt werden, wahrend eine klare und bestimmte dop-

pelt contourirte Schicht nicht mehr sichtbar ist. Aucli wiirde mit

einer Ableitung aus der Kernmembran die ganze Entstehungsweise

der Polplatten wenig harmoniren.

Weiteres Licht wird auf die uns bier beschaftigende Frage

geworfen, wenn wir die ahnlichen Verhaltnisse , welche ich friiher

von der Spirochona gemmipara M beschrieben habe, zur Beur-

theilung heranziehen. Bei diesem Infusor sind wahrend der Kern-

theilung ebenfalls Polplatten vorhanden ; sie sind sogar viel mach-

tiger als bei dem Actinosphaerium , was es moglich macht, den

Beweis zu fuhren, dass sie Etwas von der Kernmembran Ver-

schiedenes darstellen. Wie ich dort im Eiuzelnen zu begrunden

versucht habe, gehen sie aus einem nucleolusartigen Korper hervor,

welcher kurz vor der Theilung sich individualisirt und bei den die

Theilung einleitenden Vorgangen eine bedeutsame, man mochte

fast sagen diese Vorgange beherrschende Rolle spielt. Sie er-

halten sich auch nach der Theilung als besondere, durch eine

scharfe Deniarkationslinie abgegrenzte Theile des Kerns, bis aus

ihnen wieder durch Umwandlung der erwahnte nucleolusartige

Korper hervorgeht.

Bei der grossen Uebereinstimmung im Aussehen und in der An-

ordnung kann es nicht zweifelhaft sein, dass die Polplatten von

Actinosphaerium und Spirochona gieichwerthige Bildungen sind;

daraus folgt aber mit grosser Wahrscheinlichkeit , dass sie auch

bei Actinosphaerium aus Theilen hervorgehen, welche innerhalb

der Kernmembran liegen. Und so werden wir auf die zweite

Moglichkeit hingeleitet, dass die Polplatten aus dem Paranuclein

entstehen, eine Ansicht, die in dem ganzen optischen Verhalten

und dem ganzen Imbibitionsvermogen beider Substanzen wichtige

Stutzen findet.

Bei der Ableitung der Polplatten aus dem Achromatin be-

gegnen wir nun einer auf den ersten Blick ziemlich erheblichen

Schwierigkeit. Aus der achromatischen Substanz, dem Paranuclein,

habe ich oben auch die Kernfaden abgeleitet. Die Kernfaden

scheinen aber bei Actinosphaerium scharf gegen die Polplatten

abgesetzt, als waren sie Gebilde ganz anderer Art, wahrend doch

bei der hier ausgesprochenen Vermuthung man erwarten miisste.

1) R. Hertwig, Ueber deu Bau uud die Entwicklung der Spi-

rochona gemmipava. Jenaische Zeitschrift Bd. XI p. 149.
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dass sie continuirlich sich in die Polplatten fortsetzen. Indessen

auch diese Widerspriiche lassen sich meiner Ansicht nach ohne

Schwierigkeit erklaren.

Von den Kernfaden thierischer und pflanzlicher Objecte unter-

scheiden sich die Kernfaden des Actinosphaerium durch ihre fein

gekornelte Beschalienheit. Schon ira speciellen Theil deutete ich

diese Erscheinung durch die Annahme, dass die Kernfaden zwar

aus Paranuclein bestehen, dass sie aber ausserdem noch geringe

anhaftende Spuren von tingirbarem Nuclein enthalten. Letzteres

ist anfanglich zweifellos in ganzer Ausdehnung auf den Kern-

faden vorhanden, ehe es sich zu der Kernplatte concentrirt und

verleiht den Kernfaden ein sehr deutliches gekorneltes Aussehen. Zu-

riickbleibende Spuren von Nuclein sind es wahrscheinlich , welche

auch spater die Kornelung der an sich homogenen Kernfaden be-

dingen und der Grund werden, dass die Faden gegen die Pol-

platten scharf gesondert sind.
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Tafelerklarung.

Tafel IX.

Sammtliche Figuren sind bei Zeiss J. Oc. 2 gezeichnet.

Fig. 1 —-18. Verschiedene Formen des ruhenden Kerns nach

Behandlung niit Osmium-Essigsaure, z. Th. mit nachfolgender Carmin-

farbung, z. Th. mit nachfolgender Behandlung mit Kali bichromicum.

Fig. 19— 3 4. Verschiedene Stadien der Kerntheilung im frischen

Zustand, nach 2 Objecten gezeichnet; von dem einen stammen

Fig. 19—24, von dem anderen 24—34. Die Bilder waren zunachst

ohne Prisma nach dem lebenden Object entworfen worden ; Grosse und

Gestalt der Kerne wurden spater genauer bestimmt nach fixirten Pra-

paraten , welche mit dem Prisma gezeichnet wurden.

Fig. 3 5 und 3 6. 2 Spindeln durch Zerzupfen isolirt.

Fig. 3 7. Ein Kern, bei welchem die Kerntheilung einen ab-

normen Verlauf genommen hat. Osmium-Essigsiiurepraparat. Zeiss ^
Oc. 2.

Tafel X. ^f

Fig. 1 — 16. Yerschiedene Stadien der Kerntheilung von ver-

schiedenen Exeraplareu, welche mit Osmium-Essigsaure oder Osmium-

Chromsaure behandelt und daun z. Th. gefarbt, z. Th. mit Kali bi-

chromicum ausgewaschen worden waren. Nur Fig. 5 und 13 nach

Chromsaure-Safraniupraparaten gezeichnet. Zeiss ^ Oc. II.

Fig. 17— 2 3. Vorbereitungen zur Kerntheilung. Fig. 17—22

von einem, Fig. 23 von eiuem anderen Actinosphaerium. Zeiss ^
Oc. 2.

Fig. 2 4 und 2 5. 2 Stadien der Kerntheilung, mit Osmium-

Essigsaure behandelt und mit Picrocarmin gefarbt. Zeiss -^^ Oc. 3.

Tubuslange 250 mm.

Fig. 2 6. Aus der Theilung hervorgegangene Kerne nach Chrom-

saurebehandlung, Kernmembran von dem geronnenen Kerniuhalt ab-

gehoben, so dass das Bild eines uninucleolareu Kernes eutsteht. Zeiss

tV Oc. 2.



Untersuchungeu

iiber

die Pilze in den Wurzein der Orchideen.

Von

Albert Nollberg.

Hierzu Tafel XI.

Das Vorkomnien von Pilzeii in den Wurzein mancher unserer

einheimischen , namentlich saprophytischen Orchideen ist bekannt.

Nachdem Prillieuxi) und D rude 2) sie bei Neottia Nidus

avis L. gesehen batten, erwahnt u. A. Reinke^) ihr Vorkommen
in Corallorhiza und Epipogon, und Eidam Spricht von ihrer all-

gemeinen Verbreitung in den Wurzein der verschiedenen Orchideen

auf einer Versammlung der Schlesischen Gesellschaft fiir vater-

landische Cultur ^).

Da aber die genannten Forscher sich in den erwahnten

Schriften andere Aufgaben gestellt batten, so besprechen sie nur

beilaufig das Vorkommen der Mycelien und deren Verbreitung in

den betreifenden Wurzein. Weil somit eine genauere Untersuchung

des angefiihrten Gegenstandes noch nicht vorgenommen worden

war, so stellte ich mir die Aufgabe, die Verbreitung der Mycelien

und ihre Beziehungen zu den Nahrpflanzen eingehender zu unter-

suchen. Die Umgebung von Jena bot mir in reicher Menge das

geeignete Untersuchungsmaterial.

^) Annales des sciences uaturelles 1856.

^) Biologic von Monotropa Hypopitys L. und Neottia Nidus

avis L. Gottingen 1873,

3) Flora 1873 pag. 145.

*) Aus dem Jahresbericht der botanischen Section der Schlesischen

Gesellschaft fiir vaterlandische Cultur pro 1879, pag. 5.
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I. Verbreitung der Pilzmycelien in den Wurzeln iind

Rhizomen der Orchideen.

Leuken wir unsern Blick zunachst auf die Pflanze, in deren

Wurzeln die Pilzfaden zuerst gesehen warden von Prillieux,
dann auch wieder von Drude, auf Neottia Nidus avis L. Meine

Beobachtungen bestatigen zunachst die der beiden Autoren darin,

dass der Pilz sich nicbt in der Epidermis und den zwei darauf-

folgenden Schichten des zarten parenchymatischen Grundgewebes

anfhalt, sondern in der dritten, vierten und den weiter nach innen

bin folgenden Schichten.

Die innersten beiden, das Gefassbiindel umgebenden Zellen-

lagen aber, sowie dieses selbst, sind wieder pilzfrei ; auch ist

richtig, dass die Hyphen sowohl in den Zellen, die Schleimklumpen

enthalten, auftreten, als auch in solchen, die frei von diesen sind.

Das letztere wiirde gelten fiir die dritte und vierte Schicht von

der Epidermis aus gezahlt und eben fur dieselben, von dem Plerom

aus gerechnet.

Bemerkenswerth ist ferner, dass gerade solche Zellen, die frei

sind von Schleim , viel reichlicher mit Mycelien erfnllt sind als

jene mit Schleimballen und dass meist in den letzteren die Hyphen

dunner, nicht so kraftig sind.

Die erwahnte Gleichmassigkeit in der Verbreitung ist jedoch

nicht ohne Ausnahmen; die Hyphen kommen , wenn auch selten,

in der Epidermis und den dicht darunterliegenden Schichten, so-

wie in der unmittelbaren Umgebung des Pleroms ebenfalls vor.

Auf dem Querschnitt einer Wurzel von Neottia hat man also im

Allgemeinen ein regelmassiges Bild: im Innern das Gefassbundel

und um dasselbe herum zwei bis drei kleinzellige Lagen, die

pilzfrei sind; nun folgt gleichsam ein Kranz von mycelfiihrenden

Zellen, von denen wieder die inneren Schleimkugeln und Pilz, die

ausseren dagegen nur den Schmarotzer enthalten; endlich kommen
nach aussen noch zwei bis drei pilzfreie Schichten und die Epi-

dermis. Eine analoge Verteilung findet sich auch im Rhizom

und dem untersten Telle des Stengels, wo der Pilz ebenfalls vor-

kommt. Beziiglich des Stengels ist noch hervorzuheben , dass in

ihm das Mycelium bis an den Insertionspunkt der obersten Wurzel

reicht, wahrend es hoher oben oder in dem Basalteil der Scheiden-

blatter niemals anzutreffen ist. Die Wurzeln werden nun nicht

von ihrem Grunde aus bis zum Scheitel vom Mycel bewohnt,
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sondern die ersten sechs bis zehn Zelllagen vom Vegetationspunkte

aus siud, wie schon Drude angiebt, pilzfrei. Schon ausserlich

giebt sich die Grenze an der Fiirbung der Wurzel zii erkennen,

die am Scheitel viel heller und durchsichtiger ist. Mitte Mai,

zur Zeit, wo Neottia in voller Bliite stand, war die Knospe,

welche im nachsten Jahre zur Bliite gelangt, bereits angelegt;

der Pilz hatte sich auch schon fiir das kiinftige Jahr versorgt,

indem er bereits aus dem diesjahrigen Stengel in die unterste

Partie der jungen Knospe hiniibergewachsen war. Bei der nach-

herigen Anlegung neuer Wurzeln trat er in diese selbst niit ein.

Von Corallorhiza innata R. Br. sagt Keinke beziiglich der

Verbreitung des Schmarotzers : „Was den Inhalt der Rindenzellen

anbetriift, abgesehen von dem normalen Protoplasmakorper , so

lassen sich hauptsachlich drei Regionen unterscheiden: eine innere,

welche vorwiegend kleine, lundliche, meist zu sterntormigen Ballen

gruppierte Starkekorner enthalt, eine mittlere deren Zellen mit

gelblichem , undurchsichtigen Schleime erlullt sind , endlich eine

aussere, aus mehreren, der Epidermis zunachst liegenden Schichten

bestehend , in welcher sich wie in der innereu Region , wieder

Starkekorner in Menge ablagern. Ausserdem finden sich in diesen

aussersten Zellagen, sowie in den ausseren Schichten der Schleira-

zellenregion die erwahnten Pilzmycelien." Ich fiige dem hinzu,

dass von den Schleimzellen es nicht nur die ausseren sind, die

die Mycelien fiihreu, sondern iiberhaupt alle; freilich sind die

inneren nicht mehr so stark besucht wie jene, ahnlich wie auch

die ersten Zellen von aussen her nicht so prall erfiillt sind, wie

die inneren, so dass die mittlere Region des Rindengewebes die-

jenige ist, in der sich der Schmarotzer vorzugsweise aufhalt. In

der Langsrichtung dringt dieser vor bis gegen die Spitze des

Rhizoms nur wenige der vordersten Lagen verschonend.

In den sich aufrichtenden Sprossen findet man das Mycelium

nicht nur bis zu der Stelle, wo das Rhizom aus der horizontalen

Lage in die vertikale umbiegt, sondern noch ungefahr 1 cm weiter

hinauf, bis iiber den Ort, wo sich das Rhizom zum letzten Male

verzweigte, also bis in den Bliitenstengel hinein.

An dieser Stelle findet sich in den Zellen aber nur noch hochst

selten Schleim, sondern ausser dem gewohnlichen protoplasmati-

schen Inhalte bloss der Pilz,
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Orchis pallens L.

Die Untersuchungen wurden im Mai vorgenommen , zu einer

Zeit, wo die Knolle der im nachsten Jahre bliihenden Pflanze ihre

definitive Grosse schon erreicht hatte. Alle Wurzeln iiber der

Knolle an der Basis des Stengels waren noch vollig gesund und

friscli. Die auf die zartwandige Epidermis folgenden 2—4 Schichten

fiihren Starke, in den weiter nach innen liegenden finden wir

Hyphen und Schleim in der Verteilung, dass die ausseren Zellen

nur Mycel zeigen, wahrend weiter nach innen hin ausserdem noch

Schleim auftritt, allmalig immer grossere Klumpen bildend. Die

Schleimansammlung ist aber bei dieser Pflanze lange nicht so

stark als z. B. bei Corallorhiza; die Ballen nehmen verhaltnis-

massig nur einen kleinen Teil der Zelle ein, wahrend der weit

grossere von den Pilzfaden erfiillt ist. Die der Mitte naher ge-

legenen zwei bis vier Schichten, deren Zellen nach innen hin

immer kleiner werden, sind frei von Schleim und Pilz, ebenso wie

der Centralstrang selber, fiihren aber viel Starke. Da der Pilz

die Wurzel ringsum gleichmiissig bewohnt, so bildet das von ihm

iufizirte Gewebe einen Cylindermantel, der aussen und innen von

einigen pilzfreien Schichten umgeben ist. Was die aussersteu Zell-

lagen des Rindenparenchyms betriftt, so werden sie nur dann vom

Pilze aufgesucht, wenn an der betretitendeu Stelle eine Epidermis-

zelle zu einem Wurzelharchen ausgewachsen ist. Wir sehen nam-

lich in solchen Fallen das Haar von einem oder auch mehreren

Pilzschlauchen durchzogen, welche dessen Spitze durchwachsen

und so nach Aussen gelangen. Die Pilzfaden verasteln sich in

dem Haar selten, auch kaum in der Epidermiszelle , dann aber

immer mehr, je tiefer wir in das Wurzelgewebe eindringen. —
In der Langsrichtung der Wurzel geht der Pilz nicht bis an den

Vegetationspunkt, sonderu lasst die sechs bis acht hinter diesem

gelegenen Zellenschichten frei.

Wir habeu hier also ein ahnliches Verhalten, wie es Drude
bei Neottia fand.

Vertikal steigen die Pilzfaden im Stengel auf bis an die Stelle,

wo die oberste Wurzel inserirt ist und abwarts bis an den Aus-

trittspunkt der untersten. Das noch iibrigbleibende Basalstiick

des Stengels bis zur Knolle ist pilzfrei und ebenso die Knolle

selbst. Auch ist der Schmarotzer nicht in der neuangelegten
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Knolle, sowie in dem Verbindungsstiick dieser mit dem diesjahrigen,

Bliiten tragenden Stengel aufzufinden.

Orchis militaris L. Orchis maculata L.

Das Vorkommen der Pilze in Wurzel und Stengel und ihre

Ausbreitung in der Laugsrichtung , das Nichtvorhandensein in

den Knollen, seine Beziehungen zu dem Schleim und den Wurzel-

haaren sind iibereinstimmend mit dem, was wir ftir 0. pallens

gefunden haben.

Goodyera repens R. Br.

Dieses zarte Pflanzchen beherbergt in dem lang gestreckten

Rhizom und in den Wurzeln ebenfalls Pilzfadeu und zwar treten

dieselben in noch grosserer Menge als bei den besprochenen Formen

auf. Die zarten Epiderraiszellen sind zum grossten Teil zu langen

Haaren ausgewachsen, wodurch das Wurzelsystem eine bedeutende

Flachenausbreitung gewinnt. In mauchen der Haare finden wir

die Pilzfadeu. Unterhalb der Epidermisschicht bleiben hier nicht

drei bis vier Zelllagen pilzfrei, wie es bei den bisher besprochenen

Pflanzen doch meist der Fall war, sondern fast durchgangig treten

schon in der zweiten Schicht die Mycelien auf, zu ausserst wiederum

in schleimlosen Zellen, welche aber durchaus erfullt sind und dann

in solchen, die Schleim fiihren. Es bleiben hier auch ebensoviel

Schichten in der Umgebung des Centralstranges verschont. Ausser

im Rhizome und den Wurzeln, deren Vegetationspuiikt verschont

bleibt, kommt der Pilz auch in dem Stengel vor und zwar bis

zu der Hohe, von wo ab sich Chlorophyllkorner vorfanden. Diese

Strecke betragt jedoch kaum 1 cm; die Chlorophyllbildung kann

hier desswegen so tief unten schon beginnen , weil der Stengel

sich nicht aus dem Erdboden, sondern aus der Moosdecke erhebt.

welche den Lichtzutritt noch bis zu einiger Tiefe gestattet.

Die uunmehr zu beschreibenden Pflanzen sind beziiglich der

Verbreitung der Mycelien in ihren unterirdischen Teilen wesent-

lich von den bisher besprochenen verschieden. Die Ausbreitung

ist zwar auf dem Querschnitt im Grossen und Ganzen noch die-

selbe, nicht aber in der Richtung der Langsaxe der Wurzel. Der

Pilz erreicht nicht mehr das Rhizom, beziehungsweise den Stengel,

sondern verschwindet im Basalteile der Wurzel , in einiger Ent-

fernung von deren Ansatzstelle.
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Platanthera bifolia Kchb. Platanthera chlorantha Custer.

Bei diesen beiden Pflanzen ist die Schleimbildung eine geringe,

die Mehrzahl der Zellen ist frei davon. Die langgestreckte Knolle

ist frei von Hyphen, wolil aber linden sich welche in dem unteren

verjUngten Teil, und zwar von der Epidermis nach der Axe zu

sind es dieselben Schichten, die infizirt sind, wie sie oben bei den

Wurzeln verzeichnet wurden; auch reicht das Mycel in diesem

dilnnen Knollenteile nicht bis an die Haube. In der Wiirzel

selbst geht es nicht ganz bis zur Basis, eine Strecke von ungefahr

1 mm bleibt unbewohnt.

Gymnadenia conopsea K. Br.

Diese, Pflanze ist desswegen neben Platanthera zu stellen,

well sie in der eigentlicheu Knolle Pilzfaden nicht beherbergt,

wohl aber in ihren fingerformig sich abgliedernden unteren Enden

und zwar von der Region an, wo die Spaltung erfolgte, bis zu

etwa 1 cm. von dem Vegetationspunkte. —
Orchis coriophora L, O. fusca, Jacq., 0. sambucina L, Hi-

mantoglossum hircinum Spr., Ophrys muscifera Huds., Cephalan-

thera rubra. Rich., Serapias franco-gallica zeichnen sich alle da-

durch aus, dass sie Mycelien nur in den Wurzeln fiihren, nicht

in Stengel und Knolle.

Dieselben verbreiten sich wiederum in den mittleren Schich-

ten zwischen Epidermis und Gefassbiindelstrang, kommen mit und

ohne Schleim vor und sind ausserdem in den Haaren anzutreJSen.

Epipactis rubiginosa Gaud., E. palustris Crntz., E. latifolia All.,

Cypripedium Calceolus L., Listera ovata R. Br.

Diese Arten besitzen ein hartes Rhizora, von dem eine Menge

langer Wurzeln ausgehen , die mit grosser Festigkeit an ihm be-

festigt sind. Die Wurzeln selbst sind ausgezeichnet durch ihre

stark verdickten und verholzten Zellwande. Der Querschnitt zeigt

bei alien eine bedeutend verdickte Epidermis', ferner ein Grund-

gewebe aus verhaltnisraassig dickwandigen Elementen und zu in-

nerst einen Strang von kleinlumigen Zellen mit starken Wanden.

Viele und grosse Holzgruppen verleihen dem centralen Strang

grosse Festigkeit. Dieses ganze Wurzelgewebe muss dem Pilze

einen bedeutenden Widerstand leisten, und sein sparliches Auf-

treten beweist es auch. Die meisten Wurzeln des Rhizoms, man
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kann schatzen | von der Gesammtzahl, sind pilzfrei, ja selbst

gauze ludividuen findeii sicli, die ohne Schmarotzer sind. Die

Ausbreitung des Pilzes in den befalleuen Wurzeln ist eine ahn-

liche wie die oben beschriebene , nur ist die Zahl der befallenen

Schichten eine geringere und die Ausbreitung des Parasiten keine

so gleichmassige, so dass der Cylindermantel oft kein vollstandiger

ist. Dass hochst wahrscheinlich die dicken, verholzten Zellwande

der grosseren Ausbreitung der Hyphen eine Schranke entgegen-

setzen, ist auch ersichtlich an dem weiteren Zuriickbleiben der

Mycelfaden von der Basis der Wurzel, woselbst die Verdickung

noch bedeutender ist. Die Verhaltnisse beziiglich der Schleira-

bildung sind ahnliche, wie die oben geschilderten. —
Nachdem wir in den genannten einheiraisclien Arten und bei

den einzelnen Arten wieder in alien ausgewadisenen Exeraplaren

Pilzmycelien gefunden batten, war die Frage naheliegend, ob die

exotischen Formen auch Mycelien enthalten. Die beobachteten

auslandischen Arten, aus den hiesigen Gewachshausern entnommen,

waren samint und sonders von Pilzen bewohnt. Im Folgenden

mogen die betrachteten Falle etwas nilher beschrieben werden.

Dendrobium speciosum Smth.

Das Mycel findet sich in den ausseren Lagen meist ohne, in

den mittleren mit jenen gelben, bereits besprochenen Schleimmas-

sen. Hier ist das Mycel freilich nicht so regelmassig verbreitet

wie bei unsern einheimischen Arten, es bilden die infizierteu Zel-

len keinen geschlossenen Cylindermantel. Es ist vielmehr so, dass

ganze Stellen pilzfrei bleiben, dass z. B. auf dem Querschnitt zwei

Oder drei aneinandergrenzende Zellen bewohnt sind und die Nach-
barzellen wieder nicht. Auch sieht man hier nicht, dass die mitt-

lere Region des Grundgewebes reicher vom Mycelium befallen ware,

als die aussere und innere, wie wir es bisher bei anderen Orchi-

deen gefunden haben.

Seine unregelmassige Verteilung sowohl , als das sparlichere

Auftreten iiberhaupt stehen wahrscheinlich im Zusammenhange
mit dem Bau der Wurzeln, deren Grundgewebe aus sehr dick-

wandigen, verholzten Zellen besteht. Die Wurzelspitze ist frei

vom Mycel, wiihrend dasselbe nach der anderen Seite das Grund-
gewebe des Rhizoms bewohnt. Auch in der Wurzelhulle ist es

hin und wieder anzutreft'en , und zwar verlaufeu die Fiiden, ohne
sich zu verzweigen, quer durch das Velamen hindurch.
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Ausser Dendrobiumwurzeln untersuchte ich Coelogyne cristata

Lndl., Oncidium sphacelatum H. Cracov., Maxillaria pallidiflora

Hook., Maxillaria squaleiis Hook., Vanda Roxburghii R. Br., Vauda

furva Lind., Zygopetalum intermedium Hook., Cattleia crispa Lindl.,

Rodriguezia planifolia Lindl., Eria stellata Lindl., Stanhopea sac-

cata Bat., Stanhopea Wardii Lood., Epidendrura ciliare L., Bras-

sia Wagnerii Rclil). und einige unbestimmte Arteu von Cymbidium

u. Anguloa.

Die Luftwurzeln aller dieser Arten enthalten Hyphen, deren

Verbreitung eine ahuliche ist, wie bei Deudrobium speciosum.

Dieselben fiihren jedoch zum Teil die Mycelien nur so weit, als sie

in der Erde oder iiberhaupt in dem aus Moos, Kohlen u. s. w. zu-

saramengesetzten Bodeumaterial stecken. Untersuchungen an Her-

barmaterial oder besser noch in der Heimat dieser Pflanzeu mussen

liber die hier bloss angedeuteten Verhaltnisse mehr Auskunft geben.

II. Beschaffenheit der Pilzfaden.

Da es mir, ebenso wie Eidam, nicht gelingen wollte, in Nahr-

losungen die Fructificationsorgane der Pilze zu erhalteu, so war

an eine Bestimmung derselben nicht zu denken.

Nach der Structur der Hyphen mussen wir annehmen, dass

es verschiedeue Pilzarten sind, welche in unsern Orchideen vor-

kommen. Sehr verschieden von alien anderen sind die Mycelien

in den Rhizomen von Corallorhiza inuata Hall.

Durch die charakteristischeu Schnallenbildungen erweisen sie

sich als zu einem Basidiomyceten gehorig.

Bei den iibrigen Arten fehlen die Schnallenbildungen; die

Hyphen sind farblose, quer gegliederte, ziemlich dicke Schlauche

von gleichbleibendem Durchmesser, mit einigen weiter unteu zu

besprechenden Ausuahmen. Neben diesen derberen Hyphen fand

ich — manchmal auch allein fiir sich — in verschiedenen Orchi-

deen (Gymnadenia, Cypripedium, Listera) viel zartere Faden, die

sich ini iiberigen in Bezug auf Verastelung und Verbreitung den

groberen ahnlich verhielten. — In einigen Fallen fand ich bei

Platanthera bifolia Rchb. und Epipactis latifolia All. lokale An-

schwelluugeu der Hyphen. Es waren intercalare und nuch termi-

nale knopfformige, aber auch lauge keulige Auftreibungeu , die

auf den ersten Blick wie beginnende Sporenbilduugen aussahen.

Diese Gebilde traten auch kettenfonnig hintereinander auf, waren
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reicher an Protoplasma als der Fadeiiteil und besassen grosse

Vakuoleii. In der Kiiltur wuchsen sie wieder zu gewohnliclien

Faden aus, ohne sich zu Reproductionsorganen auszubildeu. —
Audi in und an den abgestorbenen Wurzeln fand ich niemals

irgeud welcbe Fruktifikationsorgane.

III. Die Pilzfaden und ihr Verhalten zu Zellwand

und Zellinhalt.

Das Aussehen der infizirten Zellen ist durch den Parasiten

nicht wesentlich verandert. Aucb dem Wachstum der Zellen in

der vordercn Gegeud der Wurzel, wo der Pilz zu einer Zeit auf-

tritt, wo die Zellen nocb lange nicht die definitive Grosse erreicht

haben , ist der Parasit nicht im mindesten hinderlich gewesen

:

Langen- und Dickenwachstum der Wande, sowie deren speci-

fischen Verdickungen bei den verschiedenen Arten sind keineswegs

abnorme geworden. Der Zellkern und der Protoplasmakorper ha-

ben keinerlei sichtbare Storung erfahren.

Der Kern ist z. B. bei Platanthera, Gymnadenia, den Orchis-

arten u. a. ausserordentlich gross, zeigt deutliche Contour und

Kernkorperchen , samnit Vakuolen. Er wird von den Mycelfaden

niemals durchwachseu , zeigt uberhaupt keinerlei Beziehung zur

Wachstumsrichtung der eindriugenden Faden, so dass diese in

dem einen Falle direkt auf ihn loswachsen , sich an ihu aiilegen

und ihn zum Teil unigiirten, wahrend sie in dem andern die

Zelle fast schon erfiillen, sich verzweigen und viel spiiter erst mit

dem Kerne in Beriihrung kommen.

Wenn wir vom vorwarts dringenden Ende des Fadens aus

zuruckgehen bis dahin, wo sich durch reichliche Sprossungen das

Hyphengeflecht bedeutend vermehrt hat, so sehen wir dasselbe

die Zellen ganz erfiillen und oft ist eben bios der Pilz oder dieser

mit Schleim zu sehen, nicht aber Kern, Protoplasma, Starke u. s. w.

Farbt man jedoch diese Schnitte mit geeigneten Reagentien,

so sieht man den Kern ganz deutlich zwischen dem Wirrwar der

Faden hindurch und bemerkt, dass derselbe weder Gestalt, noch

Grosse verandert hat. In solchen vom Mycel ganz ausgefullten

Zellen lasst sich die Untersuchung des Protoplasmas freilich schwer

vornehmen, wilhlt man aber Zellen, deren Lumina etwa nur zu |
vom Pilz eingenommen sind, so lasst sich die Beobachtung schon

ausfiihren, — Mehrfach iiess ich bei dicken Schnitten von Platan-
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thera, Gymnadenia , Corallorhiza u. a. verdiinnten Alkohol oder

Zuckerwasser einwirken, wodurch ein Zusammenziehen des Proto-

plasmas nachzuweisen war.

Interessauter erwies sich die Sache bei solchen Zellen von

Orchis fusca Jacq., 0. pallens L. u. a., die in ihrer Mitte einen

Schleimklumpen besassen, zu dem von den Seiten her die Faden

liefen und ihn zum Teil auch noch umschlangen.

Hier liess sich durch Anwendung von Zuckerwasser ein Ab-

heben des Plasma vom Schleimklumpen herbeifuhren und nach

Entfernung desselben wieder aufheben.

Es erhellt hieraus, dass der Protoplasmakorper nicht durch

den Schmarotzer getodtet wird. —
Wenden wir noch einen Blick auf das Verhalten der Pilzfa-

den zur Zellwand. Es wurde bereits hervorgehoben , dass in den

stark verdickten Wurzelzellen von Epipactis, Cypripedium etc.

dieselben wahrscheinlich ein nicht unbedeutendes Hindernis fiir

das Fortwachsen finden.

In der Mehrzahl der Falle dagegen, z. B. bei Platanthera,

Orchis, Ophyris, Gymnadenia etc. ist fiir die Hyphen die Durch-

bohruug eine leichte Arbeit. Darum auch ihre reichliche Ver-

breitung in solchen Pflanzen und darum die bestimmte Art des

Weiterwachsens. Die Spitze des Fadens hat schon die zweite,

dritte neue Zelle erreicht, ehe die erste Verastelung stattge-

funden hat.

Das Fortwachsen geschieht nun nach Langs- und Querrich-

tung gleichmixssig, so dass das ganze umliegende Gewebe gleich-

zeitig durchwuchert wird.

Der durchwachsende Faden triflft mit seiner Spitze mitten auf

die Zellwand auf. Bei der Durchbohrung selbst verdiinnt er sich

in manchen Fallen ein wenig und schwillt hinter und vor der

Durchgangsstelle etwas an, nicht aber plotzlich und knopfformig,

sondern ganz allmalig. Meist aber unterbleibt die Gestaltsver-

anderung.

Mit Chlorzinkjod behandelt farbte sich die Zellmembran schon

violett, wobei sich die Pilzfaden deutlich abhoben.

Der Rand des durchbohrten Loches ist ganz glatt, keinerlei

Erhebungen oder Aufstulpungen sind zu sehen, so dass man an-

nehmen darf, dass die Membran an der Durchschnittsstelle von

dem Pilze aufgelost worden ist.

Ganz anders und in hochst interessauter Weise gestaltet sich

das Verhalten des Pilzes zur Zellwand bei Epidendrum viscidum
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imd Cephalanthera grandiflora Babgnt. Die Zellen fiihren (Fig. C)

in der Mitte einen Balleii, von welchem Faden ausstrahlen.

Diese letzteren siud bier sehr breit, breiter als in alien den

bisher betrachteten Fallen und zeigen auch nicht die schmutzig-

weisse Farbe des Mycels; sie sind strohgelb gefarbt, wie die cen-

tralen Ballen selbst.

Die StructureigentUmlichkeiten treten am deutlichsten hervor

nach der Wurzelspitze bin, in den Kegionen, die der Pilz erst

sparlidi bewohnt. Da zieht sicli manclimal nur ein einziger sehr

breiter, hellgelber Faden durch die Zelle.

Der centrale Ballen ist nicht von Fiiden umsponnen, von ihm

aus gehen vielmehr die wenigen Faden wie stratfgezogene Bander

nach den Zellenwanden und, nachdem diese durchbrochen sind,

wiedcr nach dem Klumpen der Nachbarzelle. Das sonstige Aus-

sehen der Zellen bietet nichts Besonderes. Kern, Starke, Oel-

tropfchen, Raphiden etc. bieten das gewohnliche Aussehen. Ebenso

zeigt die Ausbreitung des Pilzes in der Wurzel nichts Auffallendes:

er findet sich in den mittleren Zellenlagen zwischen Epidermis

und Central Strang. Die autiallige Breite der zwischen Zellwand

und Schleiniklumpen ausgespannten Bander, sowie auch ihre Farbe,

besonders aber ihr Verlauf, der nicht ein Winden und Hin- und

Herschlangeln war, wie in all den betrachteten Fallen, liessen mir

in ihnen etwas anderes vermuten als blosse Mycelfiiden; dazu

kam noch, dass ich bei starkerer Vergrosserung in den Bandern

helle schmutzigweise Streifen der Lange nach verlaufen sah (Fig. A).

Durch Behandlung mit concentrirter Schwefelsaure verschwan-

den mit den Zellulosewanden sofort auch die Bander, sowie auch

der aussere Teil der oben erwahnten Ballen.

Um den Vorgang besser beobachten zu konnen, legte ich die

Schnitte in verdiinnte Schwefelsaure und nun konnte ich deutlich

sehen, wie Zellwande und Bander sich allmalig auflosten. Aber

der oben schon genannte helle Streifen inmitten eines jeden Bandes

blieb als ein diinner Faden zurilck, aber nicht mehr gespannt,

sondern hin- und hergebogen. Zugleich beobachtete ich, wie von

dem centralen Ballen eine peripherische Masse sich abhob und all-

malig aufloste. Zugleich verlor der ubrig gebliebene mittlere

Teil seine helle Farbe und erhielt ein koruiges Aussehen.

In demselben konnten nunmehr, nach Behandlung mit geeig-

neten Beagentien, die hin und her gewundenen Hyphen gesehen

werden, welche mit den quer durch das Lumen verlaufenden Faden

im Zusammenhang waren.
Bd. XVII. N. F. X. 34
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Die um die letzteren, sowie urn den centralen Teil des Bal-

lens gelegeiicn Hiillen bestchen aiis 'Cellulose. Es ist also der

Pilz umgeben von einer eigeutiimliclien Celluloseliiille, die um den

von Hyphen durcliwucherten Schleimballen eine Kapsel bildet,

welche mit den Sclieiden der ausstrahlenden Faden ein zusammen-

liiingendes Ganzes darstellt. Aehnliche Cellulosesclieiden um in

Zellen eingedrungene Pilzfaden sind sclion melirfach beobaclitet

worden, so in neuerer Zeit von Leitgeb') um die Faden von

Completoria complens, die in den Zellen der Farrenprothallien

wucliern uud von Wolffs) um die Hyphen der Brandpilze in

unseren Getreidepflanzen. Letzterer Forscher giebt liber die Ent-

stehung solcher Scheiden an (pag. 20) : „Es tritt hierbei der eigen-

ttimliche Umstand ein, dass der Faden, sobald seine Spitze in

das Innere der Zelle tritt, nicht frei in dieses hineinwachst, son-

dern von den inneren Schichten der Zellwand, welche sich gieich-

sam ausstiilpeu, wie in eine Scheide von bald grosserer, bald ge-

ringerer, oft selir betrixchtlicher Starke eingeschlossen wird und

in dieser bis zur nachsten Zellwand weiter wachst." Diese Ent-

stehungsweise der Cellulosescheiden scheint mir fiir unsere Falle

durchaus uuwahrscheiulich, doch konnte ich keinen Aufschluss ge-

winnen, well in alien untersuchten Fallen mir bloss fertige Zu-

stande vorlagen.

Es ist schwer, den Verlauf des Fadens in dem Klumpen zu

beobachten , well der Schleim vollig undurchsichtig und ausserdem

gegen alle Reagentien ausserordentlich resistent ist. Nach langem

Kochen in Wasser war zu sehen, dass die Pilzfaden nicht direkt

durch die Ballen gehen, sonderu sich in ihnen erst bin und her-

winden. Dasselbe Verhalten zeigte sich iiberhaupt in dem Schleim

aller Orchideenwurzelzellen.

In dem Vorhergehenden ist gezeigt worden, dass mit wenigen

Ausuahmen alle ausgewaschenen Orchideen von Pilzfaden durch-

wuchert sind. Die Verschiedenheiten des Standortes der Nahr-

pflanzen bringen keine Abiinderuug hervor. Pflanzen, die an der

Sommer- und andere wieder, die an der Winterseite der Berge

stehen, solche aus Nadelholz und solche aus Laubwaldern, Orchis-

arten von feuchten Wiesen, Epipactis latifolia All. von den trocken-

sten Bergriffen, alle beherbergen Pilzmycelien.

^) Leitgeb, Completoria compleus Lohde, in Farrenprothallieu.

^) Wolff, Der Brand des Getreides, seiue Ursacheu uud Verhii-

tun^. Halle 1874.
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Eine schon von anderer Seite angeregte Frage ist die nach

dem Verlialteu der Pilzfadeu zu den Schleimmassen, die wir in

den Wurzeln antretfeu. Es ist zunaclist bervorziiheben, dass im

allgemeiuen die Mycelien diejenigen Zellen durchwaclisen , welche

rait Schleimballen verselien sind. Dass aber diese Sclileimbildung

nicUt durdi die Pilzfiiden verursacht wird, gelit scbon daraus

liervor, dass raanche rait reichlichem Schleim versebenen Organe,

wie die Orcbideenknollen , rait Aiisnahme ilirer verjiingten Teile,

vollstandig pilzfrei sind. Uebrigens seben wir bei jedem Exem-

plare die aussere und die innere Lage des befallenen Hoblcylin-

ders obne jede Spur von Scldeim, trotzdem ihre Zellen prall von

Hypben erfullt sind.

IV. Einwanderung und Ausbreitung der Mycelien.

Die Einwanderung der Pilzfaden in neu angelegten Wurzeln

gestaltet sich am einfaclisten bei denjenigen Orchideen, die auch

im Rbizom oder Stengel den Scbmarotzer beberbergen: Goodyera

repens R. Br., Orchis militaris L., 0. mascula L. , 0. pallens L,,

Neottia Nidus avis L. Die neuen Wurzeln bekommen bier den

Pilz gleicb vom Rbizom, beziebungsweise Stengel aus mit. Die

Einwanderung erfolgt aber nicbt gleicb bei der ersten Aulage der

Wurzel, sondern erst, nachdem sie mit Haube und Vegetations-

punkt aus dem Mutterorgan hinausgeriickt ist.

Diese Zellen der Wurzelbaube und die in der Nalie des Vege-

tationspunktes bleiben also pilzfrei.

Wir baben weiter oben gesehen, dass audi in iUteren Wur-
zeln diese Teile von Pilzen verscbont bleiben.

Nicbt so leicbt wie in den besprocbenen Fallen k5nnen die

Pilze in die neuangelegten Wurzeln gelangen bei denjenigen Or-

cbideeu, deren Wurzelbasen pilzfrei sind. Hier mtissen die Hy-
phen in jede Wurzel aus dem umgebenden Erdboden besouders

eindringen.

Durcb folgende Versuche gelang mir der Nachweis, dass die

Mycelien wirklich von aussen in die neuen Wurzeln eindringen.

Hierzu wurdeu im Monat Juli ausgegrabene Knollen von Pla-

tanthera bifolia Rchb. verwendet. Bei dieser Orcbidee batte die

Knolle fur die uachstjahrige Plianze ihre definitive Grosse schon

fast erreicht und liber ihr befanden sich neue Wurzeln in der

Lange von 3—G cm. Die weuigsten von ihnen zeigten eine dunk-

lere Fiirbung, sie waren scbon von Pilzen besucbt, die anderen

34*
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waren hell, fast diirchscheineiid und zahlreichc Durchsuchungen

crwicscn, dass sie nocli iiicht iuiizirt waren. Die jungeu Knolleii

brachte ich nun unter eine Glasgiocke und belegte die pilzfreien

Wurzeln, sowie die verjiingten Knollenteile von Platanthera bi-

folia Rclib. und Gyninadenia conopsea R. Br. mit Stiicken von

Wurzeln derselben Pflanzen, die reichlich crfiillt waren von dicken

lebensMschen Pilzsclilauchen. Nach 4—5 Tagen wurde die Unter-

sucliung jener belegten Stellen vorgenommen und es zeigte sicli,

dass die lufektion in einzelneu Fallen wirklich gclungen war. In

den ausseren Zellen der Wurzeln land sicli das nocli wenig ver-

astelte Mycelium, das aber, wahrsclieinlicli der ungiinstigcn Be-

dingungen halber, sicli niclit welter ausbreitete.

Keimpflanzen sind haufig pilzfrei.

Die liier mitzuteilenden Untersuchungen wurden an im Mai

und Juni ausgegrabenen Pflanzclien angestellt. Die Species konnte

nicht immer mit Siclierlieit erkannt werden. Ein niclit bestinim-

bares Keimpflanzclien , das nur ein kleines Laubblatt und eine

Wurzel trug und dessen Knollc erst in Gestalt eiuer geringen

Anscliwellung vorlianden war , zeigte sicli in alien Teilen pilzfrei.

Ein anderes, wahrscheinlicli von 0. militaris L., besass zwei

Laubblatter, ein Knollchen von 1 cm. Lange und ^1^ cm. Breite

und drei circa 1 cm. lange Wiirzelchen. Der Pilz war sowolil im

Stengel, als aucli in den Wurzeln zu finden.

Von Platanthera bifolia Rclib. untersuchte ich ein Keimpflanz-

chen von derselben Grosse wie das ersterwahnte , dann eins mit

schon deutlicher Knolle und 2 cm. langen Wurzeln, und beide

waren nocli nicht inficirt. Eins dagegen mit eben nicht grosseren

Wurzeln war vom Pilz befallen. Dieser trat etwa 2 cm. hiuter

deni Vegctationspunkte der Wurzel auf, und zwar liessen sich die

uuverastelten Faden durch die Epidermis und die darunter liegen-

den Schichten hindurch verfolgen ; in der dritten Zellenlage hatten

sich einige Verzweigungen gebildet, doch waren die Zellen uoch

lange nicht erfiillt. In der Lilngsrichtung der Wurzel hatte der

Pilz erst wenige Zellen durchwachsen und ebenso hatte er den

Weg seitlich um die Wurzel herum noch nicht zuriickgelegt.

Eine bestimmte Wachstumsrichtung lag nicht vor, man sah

die Faden sowohl nach dem Vegetationspunkte zu, als in entgegen-

gesetzter Richtung wachsen.

Bei den Keimpflanzchen von Platanthera bifolia Rchb., deren

Knollchen unten auch schon verjungt waren, zeigte sich der Pilz

in dicseni unteren Telle ebenfalls, nie aber in der eigentlichen
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Kuolle selbst. Die Eintrittsstellc befaiid sich zicmlich hoch obcn

uud es wucbscn von dort aus die Fitden nacb alien Kichtungen

bin gleicbmassig. Nim fauden sieb aucb Pflanzchen von derselben

Grosse, ja aucb solcbe von boberem Alter uud niit langcreu Wiir-

zelcbeu, die deu Pilz nocb uicbt in sicb bargen.

Es baugt also dessen EiuAvanderung uicbt ab von der Grosse

Oder deni Alter des Wirtes, soudern davon, ob das Pflanzcben

gerade zufallig an einer Stelle im Erdboden stebt, wo der Pilz

sicb voriiudet.

In solcben Pflauzcu', in deuen die Pilzfaden ausser in der

Wurzel aucb in Rbizom uud Stengel vorkommeu, wird der Parasit

wobl nur an eiuer oder wenigen Stelleu einwanderu, urn von dort

aus sicb in alien Teilen des Wurzelsystems zu verbreiteu. So
erklart es sicb, dass icb von Corallorbiza, Neottia, Goodyera,

Opbrys etc. kein einziges pilzfreies Exemplar, ja bei nicbt zu
juugen Pflanzeu, keiue Wurzel faud, die nicbt infizirt gewesen
ware.

Trotz vielfacber Untersucbuugen ist es mir nie gelungeu, bei

den knolleutragenden Arteu von Opbrys, Orcbis, Platantbera, Gyni-

nadenia, Serapias ein Hiniiberwacbseu des Pilzes aus deni basalen

Telle des diesjabrigen Stengels in die aus letzterem bervorspros-

sende Knospe und Knolle zu beobacbteu.

V. Parasiten in den Wurzeln einiger anderer

Monocotylen.

Die allgemeine Verbreitung von Pilzmycelien in deu Wurzeln
aller unserer Orcbideen veranlasste micb nacbzuforscben, ob nicbt

aucb audere, an denselben Standorten vegetirende Pflanzeu aua-

loge Erscbeinungen aufweisen. Icb nabni desbalb von meinen Ex-
kursionen solcbe Pflanzeu zur Untersucbung mit, die in unmittel-

barer Nacbbarscbaft von Orcbideen standen.

Unter deu zablreicben untersucbten Pflanzen fauden sicb nur

wenige, welcbe in ibren Wurzeln ebenfalls Pilze beberbergten,

deren Mycelien aber verscbiedene Gestalt und Ausbreitung auf-

wiesen.

So fand icb in den laugen Wurzeln von Arum maculatum L.

Mycelien von unregelmassigem Verlauf, welcbe die verscbiedenen

Scbicbten des Grundgewebes durcbsetzten. Das Mycelium ver-

astelte sich wenig, und erfiillte die Zelle nicbt, sonderu wucbs
direkt von Zelle zu Zelle. Die einzelnen Scblaucbe sind selir breit.
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etwa um das doppelte dicker als die der gewohnlichen Orchideen-

pilze, und besitzen sowohl keulenforraige Anscliwelluiigen an der

Spitzc, als aucli erhebliche intercalare Verbreiterungen. Ilir Haupt-

untersclieidungsmerkmal liegt aber darin, dass sie sich sowolil

interzellular als intrazellular verbreiten. Dieselben Eigenschaften

gelten ftir die Mycelien, die ich in Colchicum autumnale L. und

Allium Scorodoprasum L. autiand.

Hicr mag nodi ferner das Vorkommen eines zweiten Parasiten

in Wurzeln, Knolle und Steugelbasis von Serapias franco - gallica

erwahnt werden. Wahrend aber diese Pflanze die gewolmlicheu

Mycelien ganz regelmassig aufweist, so tritt der zuletzt erwalmte

Parasit nur sporadiscli auf und bewohnt fast ausschliesslich die

Epidermiszellen, in welchen audi Sporen erzeugt werden.

Da ich aber die weitere Entvvickelung der letzteren nicht be-

obachtet habe, so begniige ich mich mit diesen Angaben, die ich,

sowie die vorhergehenden nur mitgeteilt habe, um zu zeigen, wie

der in dicser Arbeit behandelte Parasitismus in den Orchideen-

wurzeln durch bestimmte gemeinschaftliche Merkniale characteri-

sirt ist und so ein Stiick in sich abgeschlossenen Pflanzenlebens

darstellt. —

Zusammenfassung.

Die gefundenen Resultatc kurz zusammenstellend , ergeben

sich folgende Satze:

Pilzmycelien sind, mit seltenen Ausnahmen, in den unterir-

dischen Organen aller untersuchten einheimischen und auslan-

dischen Orchideen, entwedcr zugleich in Wurzel und Rhizom, oder

Wurzel und Basalteil des Stengels oder nur in den Wurzeln ver-

breitet und zwar stets intrazellular.

Bei den eiuen Formen, wo die Hyphen aus der befallenen

Wurzel in Stengel oder Rhizom und von da aus wieder in andere

Wurzeln direkt hiniiberwachsen , was besonders bei Formen mit

zartwandigem Grundgewebe der Fall ist, findet man auch nicht

eine Wurzel pilzfrei.

Muss dagegen der Parasit in jede Wurzel der Orchidee be-

sonders eindringen und sind auch durch den anatomischen Bau

des Grundgewebes dem Weiterwachsen erhebliche Schwierigkeiten

geboten, so ist die Verbreitung spiirlich und nur auf einzelne

Teile des Wurzelsystems beschrankt.

Ganz vorwiegend finden sich die Pilzfilden in den mittlercn
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Schichten des Grundgewebes und treten meist in schleimfuhrenden,

aber aucli in scbleimlosen Zellen auf.

Der Eintritt durch die Epidermis erfolgt da, wo zufiillig das

im Erdboden verbreitete Mycel mit der Wurzel in Beriihrung

Ivommt.

Die eingedruugeueu Fiiden wachsen im Grundgewebe gleich-

massig nach alien Richtuugen bin; nur die vorderen 6—8 Zell-

schichten der Wurzelspitze verscbonend. —
In Cepbalantbera graudiflora Babgut. — nicht aber in den

iibrigen Cepbalantbera -Arten — und in Epidendrum viscidum

verursacbt der Parasit eine Zeiluloseabscheidung sowobl urn seine

Fiiden herum, als aucb um die Scbleimballen. —
Die jungen Pfliinzcben, die sicb aus Samen entwickeln, nebmen

den Scbmarotzer sebr friib auf, entwickeln sicb aber trotzdem un-

gestort weiter, wie tiberbaupt durcb dessen Anwesenbeit das Ge-

deiben der Pflanzen nicbt beeintracbtigt zu werden scbeint: Blatter

und Bliiten entwickeln sicb durcbaus normal und aucb ein Blick

in das Innere des Wurzelkorpers zeigt keinerlei Deformationen.

Eine Beeintracbtigung der Wirtspflanze durcb den Eindringiing

ist also nicbt wabrzunebmen ; ob aber, wie Pfeffer^) annimmt,

die Pilzfaden ibrem Wirtbe Nutzen bringen, das ist eine Frage,

welcbe die mir vorliegenden Beobacbtungen nicbt zu entscbeiden

erlauben. Vergleicbende Culturversucbe mit jungen pilzfreien und

pilzbebafteten Pflanzen konnen allein die Entscbeidung der bier

aufgeworfenen Frage berbeifiibren.

1) Ueber fleischfressende Pflanzen und iiber Ernahrung durcb.

Aufnahme org. Stofl:e iiberhaupt. Sep.-Abdr. d. landw. Jahrb. 1877

pag. 997.
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Erklarung der Tafel.

Tafel XI.

vSiimmtliche Schnitte sind von Wurzelu von Cephalanthera gran-

diflora Babgnt.

F i g. ^ zeigt die Zellen mit dem gewohnlichen protoplasma-

tischen Inhalt, ferner in der Mitte die Schleimklumpen yon Zellulose-

kapseln umgeben, nach denen von den Zellwanden aus die Pilzfiiden,

von Zellulosescheiden eingeschlossen , laufen. —
Fig. C. Eine Zelle stark vergrossert.

Bei a sieht man den Pilzfaden im Innern der Zellulosescheide,

die an dem Punkte b sehr breit ist. An zwei Stellen ist der Schleim

von seiner Zellulosehiille zuriickgewichen und man sieht an der einen

links, wie der Pilzfaden ohne die Scheide in den Ballen eintritt.

Fig. /? enthalt die rechte Hiilfte von der Zelle 1 und die linke

von 2, welche beide die Zellwand a trennt. b und b' sind Theile

von Schleimballen , d und d' Zellulosescheiden ura zwei Mycelfaden,

die aus Zelle 1 in Zelle 2 iibertreten.

Diese Arbeit entstand im botanischen Laboratorium zu Jena

unter Leitung des Herra Prof. E. Stahl.

Ich benutze an dieser Stelle rait Freuden die Gelegenheit,

meinem hochverehrten Lelirer warmsten Dank auszusprechen, nicht

nur fiir die Anregung, die er mir gab, sondern auch dafiir, dass

er mit Rat und That mir fordernd zur Seite stand. —



Die Rindenporen.

Ein Beitrag zur Kenntniss des Baues unci der Function der Leuti-

cellen und der analogen Rindenbildungen.

Von

U. Klcbahii.

Hierzu Tafel XII.

Historischer Rtickblick.

Nachdem iiber die Lenticellen seit den Zeiten von Guettard
(1745) und Duhamel (1758) die widersprechendsten Ansichten

geherrscht batten^), gab uns zuerst StahP) vor etwa eiuem

Decennium sicbere Kunde liber das wabre Weseu dieser Organe.

Durcb sorgfaltige entwickelungsgescbicbtlicbe Untersuchung wur-

den von diesem Forscber die scbon von Unger eutdeckte Ent-

stebung der Lenticellen unter Spaltoffnungen und der Zusammen-

bang, den sie mit diesen Organen baben, klargelegt, und die Ver-

mutbung, sie mocbten der Durcbluftung dienen, experinientell als

ricbtig nacbgewiesen. Stabls Resultate sind von den spateren

Scbriftstellern allgemein als ricbtig anerkanut worden und bilden

nocb jetzt die Grundlage jeder weiteren Forscbung auf diesem

Gebiete.

Eine wesentlicbe Erganzung erfubr unsere Kenntniss der Func-

tion der Lenticellen durcb Haberlandt^), welcber nacbwies, dass

die Lenticellen namentlicb aucb die Transpiration befordern.

^) Man vergleiche die alteren Literaturaugaben in den gleich.

zu citirenden Arbeiten von Stabl und Habeiiandt.

^) E. Stahl, Entwickelvmgsgeschichte und Anatomic der Lenti-

cellen. Bot. Zeitung 1873.

3) G. Haberlandt, Beitrage zur Kenntniss der Lenticellen.

Sitzungsberichte der k. Akad. der Wiss. in Wien. Bd. 72 (1875).
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Stahl hatte sich ausschliesslich mit den Lenticellen an den

Stammen, Zweigen imd Wurzeln der Dicotylen und Gymnospermen

beschaftigt; spiitere Forscher suchten eine allgemeinere Verbrei-

tung der Lenticellen nachzuweisen. Costerus^) beschrieb Lenti-

cellen an den Luftwurzeln von Aroideenarten, sowie an den Stam-

men und Blattsticlen von Marattiaceen. Haberlandt^) wies das

Vorkommen von Lenticellen an den Blattstielen mancher Dicoty-

len nach, und 0. L. Mliller^) fand Lenticellen audi an unter-

irdisclien Axenorgauen, iusbesondere Knollen, ferner an Bliithen-

stielen und Friicliteu.

Eine Anzahl weiterer nach Stahl erschienener Schriften er-

wiihne ich hier nur dem Titel nach, weil sie keine wesentlich

neuen Gesichtspunkte enthaiten *).

') J. C. Co stems, het wezen der lenticellen en hare versprei-

ding in het plantenrijk. Inaug.-Diss. Utrecht 1875. cfr. auch

J. C. Costerus, siir la nature des lenticelles et leur distribu-

tion dans le rcgne vegetal. (Archives Neerlandaises, T. X).

^) G. Haberlandt, Beitrage zur Kenntniss der Lenticellen.

Sitzungsberichte der k. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. 72 (1875).

3) 0. L. Mliller, Beitrage zur Kenntniss der Entwickelungs-

geschichte und Verbreitung der Lenticellen. Inaug.-Diss. a. d. Univ.

Leipzig; erschien.. Kaschau 1877. In Just's Jahr esb eri c ht
nicht citirt.

4) 1874. De Candolle, Mittheilung in Bull. soc. hot. T. 21.

p. 6.

Germain de S. Pierre, daselbst p. 32 seq.

— — — — — — — , observations relatives a

I'etude des lenticelles. Daselbst p. 224 seq.

1877. d'Arbaumont, observations sur les stomates et les

lenticelles du Cissus quinquefolia. Bull. soc. hot.

T. 24. p. 18 seq. u. 48 seq.

1879. Stapf, Tiber eine merkwiirdige Form von Lenticellen.

Yerhandlungen der zool. hot. Gesellschaft in Wien.

1879.

1881. J. Kreuz, Entwiokelung der Lenticellen an beschat-

teten Zweigen von Ampelopsis hederacea. Sitzungs-

bericht d. k. Akad. d. W. in Wien. Bd. 83. p. 228.

1881. H. Potonie, Anatomic der Lenticellen der Marattia-

ceen. Jahrbiicher des k. bot. Gartens und Museums
in Berlin. Bd. I.

1883. M. Treub, sur le Myrmecodia echinata Gaudich.
— — —

, observations sur les plantes grimpantes

du jardin botanique de Buitenzorg.

Beide in Annales du jardin botanique de Buiten-

zorg. Vol. III.

Vereinzelte weitere Originalbeobachtungen ferner in Schriften und
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Es konnte uberflussig ei'sclieiueu, das Studiura der Lenticellcn

wieder aiifzunelimeu, da bereits eiue so reichhaltige Literatur vor-

banden ist. Eine genaue Durchsicht der vorliegendeu Schriften

lebrt aber, dass keiner der genannten Forscber sicb eiiigehender

mit dem Studium der fertigeu uiid altereu Lenticellen bescbiiftigt

hat, aucb Stahl nicht, da in seiner Arbeit der Schwerpuukt auf

die Entwickelungsgeschicbte gelegt ist. Ferner sind uns mancbe

Eigeuschaften des Korkgewebes (von dem die Lenticellen einen

integrirenden Bestandtheil bilden) erst in neuerer Zeit genauer

bekannt geworden^), und es bediirfen daher relativ dieser die

Lenticellen einer Revision, Endlich finden sich einige Wider-

spriicbe in den erwabnten Schriften.

Durch eine langere und eingeheude Beschaftiguug mit den in

Rede stehenden Organen babe ich eine Anzahl neuer, bis dahin

unbekannter Thatsachen kenncn gelerut. Ueber einen Theil der-

selben habe ich bereits eine kurze Mittheilung veroffentlicht 2).

Jetzt, nachdem ich auch das sommerliche Verhalten der Lenticel-

len studirt habe, bin ich im Stande, meine friiheren Angaben we-

sentlich zu vervollstandigen und zu verbessern. Die Untersuchun-

gen, welche ich auf Anregung des Herrn Prof. Stahl in Jena

unternommen habe, wurden grosstentheils in deji botanischeu In-

stituten der Universitaten Berlin und Jena ausgefiihrt. Den Herren

Professoren Schwendener und Stahl, meineu verehrten Leh-

rern, namentlich aber dem letzteren, bin ich fiir ihre freundliche

Anregung und Uuterstiitzung zu hohem Danke verpflichtet. Ebenso

spreche ich Herrn Prof. Eichler in Berlin und Herrn Dr. Co ste-

rns in Amsterdam meinen Dank aus, ersterem fiir die freundliche

Unterstutzung mit Material aus dem Berliner botanischen Garten,

letzterem fiir die giitige Uebersendung seiner Originalpraparate

von Angiopteris.

Lehrbiicliern von: v. Hohnel (Pringsh. Jahrb. 1879), Wiesner
(Sitzb. d. Wien. Akad. 1879 und Elemente der Anat. u. Phys.), De
Bary (Vergl. Anat.), Pfeffer (Pflanzenphys.), Sachs (Vorlesungen),

C. Eder (Sitzb. d. Wien. Akad. 1875) etc.

^) Man vergl. besonders

:

v. Hohnel, liber Kork und verkorkte Gewebe iiberhaupt. Sitzb.

d. k. Akad. d. W. in Wien 1877. 1. Abtheilung. Bd. 76.

Wiesner, Versuche iiber den Ausgieich des Gasdrucks in den
Geweben der Pflanzen. Sitzb. d. Wiener Akad. 1879.

2) Ueber die Structur und die Function der Lenticellen, sowie
iiber den Ersatz derselben bei oinigen lenticellenfreien Holzgewiich-
sen. Bericlitc der deutsch. botan. Gesellscbaft. Bd. I. p. 113 seq.
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Zur Anatomie der Lenticellen.

Betracliten wir eiueu Querschnitt diircb eine fertige Leuti-

celle im Laufo des Sommers, so erkemien wir leicht die von

S t a h 1 beschriebeneu Elemente : nach inneu zu die V e rj ii n g u u g s -

s c h i c h t , aus zartwandigen , uiedrigen , in Theilung begriffenen

Zelleu bestebeud; darunter meist schon gescbicbtetes Pbello-

derm; nacb aussen von der Verjiiugungsscbicbt die Fiillzellen,

die bei den verscbiedeuen Pflanzen eiu sebr mannicbfaltiges Aus-

seben baben. Da meine Beobacbtungen iiber diese letztereu Re-

sultate crgeben baben, die von den Angaben Stab Is und der

iibrigen Forscber weseutlicb abweicben, so wird es zweckniassig

sein, zuniicbst eine detaillirte Bescbreibuiig einiger Specialfiille zu

geben, iiiu nacb den dabei gewonneuen Resultaten dann die fril-

beren Ansicbten kritiscb zu bcleucbten.

Salix-Arten.

Eiu Querscbnitt durcb eine Lenticellc von Salix amygda-
lina Oder S. viminalis im Winterzustand (Fig. 2) zcigt uns

nacb aussen von der rubenden Verjiiugungsscbicbt ein ganz gleicb-

massiges Gewebe ^) aus in radialer Ricbtung regelmassig gcscbicb-

teten langlicb runden Zellen, oft gegen 20 iiber einander, die in

tangentialer Ricbtung etwa H bis 2mal so lang sind als in ra-

dialer. Sie erscbeinen auf Tangentialscbnitten polygonal, sind an

den Ecken abgeruiidet und lassen massig grosse Intercellular-

raume zwiscben sicb frei. Diese verlaufen in radialer Ricbtung

und sind aucb auf Querscbnitten erkcnnbar (Fig. 7); nacb innen

geben sie durcb die Intercellularen der Verjiingungsschicbt und

des Pbelloderms in die intercellularen Liicken des Riiidenparen-

cbyms iiber. Die aussersten Zellen sind in der Regel verwittert

und zum Tbeil gebraunt. Priifen wir die Merabraneii auf ihr

cbemiscbes Verbalten, so ergiebt sicb, dass wir es niit ecliten

Korkzellen zu tbun baben, deren Wandungen aus einer ilusseren

verbolzten Lamelle (MiUellamelle) , einer dieser innen angelager-

ten SuherinlameUe und einer zu innerst liegenden Cellidoselamelle

1) Ich vermuthete in Folge dessen, dass bier gar keine Ver-

schicdenbcit in den Scbichten auftriitc, cfr. meine Mittbeiluug p. 115.
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bestehen. Da, wo zwei Zellen zusammenstossen , ist die Mittel-

lanielle genieiiisani ; an dieseii Steilcn bestelit dcnmach die Waud
aus fiinf Scliicliten. Diese Fiillzcllen haben dalier ganz die Striic-

tur, welclie v. Holm el als typiscli fiir die Korkzellen nachge-

wiesen hat ^).

Eine VerscMussscMcJd aus dichten KorhzeUen ist also nicJd

vorJianden^), vielmehr gehen Intercellularraume , wie bereits er-

wiilmt, durcli allc Schichtcn gleichmassig hindurdi.

Im Friilijahr gelieii iiuu Veranderungeii vor sich. Ungefiihr

gleichzeitig mit dem Wiedererwaclieu der Cambiumthatigkeit, oder

meist wohl etwas spilter, l)egiiiDen audi die Zellen der Verjiingimgs-

sdiiclit sich zu theilen. Eine Zone diinuwandiger, in radialer

Riditung langgestredvter Zellen (Fig. 1 cp.), deren Wandungen aus

reiner Cellulose bestehen, wird unter den alten Sdiichten rasch

gebildot (30. April) 3). Die Verjlingungssdiidit senkt sich dabei

tief ein, woraus vielleicht zu schliessen ist, dass die Theilungen

auf die unterliegenden Phellodermzellen mit iibergehen. Durch

diese Vorgange mid unter Mitwirkung der Rindenspannung werden

dann friiher oder spilter, mitunter alsbald, oft aber erst nach

langerer Zeit, die alten Schichten gesprengt. Der so entstandene

Zustand ist aber ein rasch vorilhergeliender , denn sehr bald er-

kennt man (2. Mai), dass unter den hohen Zellen neue, niedrige,

von abweichenden Eigenschaften
,

gebildet wordeu sind. Diese

farben sich mit Chlorzinkjod nicht blau, sondern gelb; mit Phlo-

roglucin und Salzsaure werden sie roth ; mit Kali werden sie gelb,

beim Erwarmen kornelig; nach dem Kochen mit Kali zeigen sie

eine zarte, durch Chlorzinkjod sich blau farbende, abgeloste innere

Lamelle. Es sind also echte Korkzellen. Der Uebergang ist jedoch

ein allmahlicher : auf die langen Zellen folgen kurzere, dann qua-

dratische, endlich niedrige. Die uuverkorkten ausseren Zellen

werden also sehr bald mit dem Parenchym ausser Verbindung

gesetzt, sie gehen in Folge dessen zu Grunde, collabiren und

werden braun. Die Zahl der Korkzellen dagegen wird immer

grosser; die iilteren sind zarter, die jungeren werden allmiihlich

resistenter. Die altesten werden immer mehr nach aussen ge-

schoben, wiihrend jiingere nachwachsen, und so nimmt die Lenti-

^) Ueber Kork und verkorkte Gewebe iiberliaupt. p. 529 seq.

2) Yergi. hiermit Stahl, 1. c. p. 26.

3) Sommer 1883. Zu bcriicksichtigen ist, dass warrae "Wittcrung

sehr spat eintral.
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celle schoii Mitte Juni bis Anfang Juli wieder das Aussehcn an,

welches sie im Winter liatte; nur ist die Zalil der Zellen nocli

nicht wieder ganz so gross. Reste der unverkorkten Zellen, sowie

der vorjahrigen Scliicliten, sind mitunter noch erkennbar. Wir

haben liier also einmal im Jalir einen Wechsel von verJcorJden und

unverJcorMen Zellen.

Prunus Padus.

Im Winterzustand liegt nach aussen (vergl. hierzu Fig. 3 u. 4)

von der Verjiingungsschicbt zunachst und stets eine niedrige Schicht

von korkahnlichen Zellen, etwa 2—3 uber einander, die scheinbar

llickenlos an einander grenzen. Was ausserhalb dieser liegt, werden

wir welter unten sehen. Die Neubildung im Friilijahr beginnt so-

gleicli nach der Bildung der ersten Gefasse im Cambium mit der

Entstehung einer niedrigen Lage rundlicher, loser Zellen, deren

Memhranen Cellulosereaction gehen. Kaum sind jedoch diese

(etwa 2—3 an der Zahl) ausgebildet, so entsteht bereits unter

ihnen eine Lage oblonger, niedriger, dicht an einander schliessen-

der Zellen, die ganz das Aussehen jener vorhin erwahnten ab-

schliessenden Schicht hat, nur farblos ist, wahrend jene meist ge-

braunt oder gelblich erscheint; es sind wiederum 2— 3 Zellen.

(So an der Spitze der Zweige schon am 1.—7. Mai). Untersucht

man die Eigenschaften dieser Schichten genauer, so findet man,

dass sie beide aus Korhzellen bestehen, die ganz wie die bei Salix

beschriebenen eine verholzte Mittellamelle, eine Suberinlamelle und

einen innersten Celluloseschlauch aufweiseu. Nun werden aber

nicht solche Korkzellen welter gebildet, wie bei Salix, sondern

nach einiger Zeit entstehen unter der Korklage wieder einige

lockere, unverkorkte Zellen (19. Mai), denen dann wieder eine

Korkschicht folgt, und so iviederlioU sicJi dieser Process mehrere

Male im JaJir. An einer neuangelegten Lenticelle fand ich bereits

am 25. Mai zu iuisserst imverkorkfe, lockere, schon vertrocknete

Zellen, dann eine erste Korhschiclit , wieder unverhorlde, noch er-

haltene Zellen, eine zweite KorJcschicht, darunter endlich die Ver-

jilngungsschicM , letztere in Theilun^- begriifen und zur Bildung

neuer lockerer Zellen sich anschickend. Die Korkschichten sind

sehr resistent und fest; wir finden daher stets eine Anzahl der-

selbcn, oft 4 iiber einander, durch die Reste der losen Zellen ge-

trennt, erhalten. So auch im Winter, und zwar sind dies die oben

nicht beschriebenen iiusseren Schichten. Ganz aussen sieht man
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zu beiden Seiten noch zalilreiche Reste der gesprengten Kork-

schicliteu, zimial au iiltcreu Leiiticellen.

Zwisclieu deu lockeren , unverkorkteii Zellen findeii sich , wie

man leicht erkennt, grosse imd zusammenhangende Intercellular-

raume (cfr. Fig. 4 u. 15). Nicht so scheint es bei den Korkzellen

zu sein. Auf Querschnitten sieht man keine lutcrcellulareu, selbst

nicht bei starker Vergrosserung, und erscheint iiberhaupt die ganzc

Scliicht me, echter Kork (cfr. Fig. 15 u. 16). Betrachtet man je-

docli eiuen Tangentialschnitt durch eine solcbe Korkschiclit, so er-

Ivennt man, dass sie sich in drei Punkten von dem eigentlichen

Periderm unterscheidet. litre Zellen (cfr. Fig. 10 u. 11) sind ndm-

licJi 1. kleiner als die des Periderms, 2. nicht von tafelformiger,

sondern von polygonaler Gestalt, und 3. schliessen sie in den

EcJcen niclit lilckenlos an einander , sondern lassen in jeder Ecke

einen selir feinen dreiechi^en Intercelhdarraum zwischen sich frei.

Sorgt man dafiir, dass die in diesen Intercellularen enthaltene

Luft (larin bleibt und nicht durch die Einlegefliissigkeit verdrangt

\Yird^), so kann man dieselben auch auf Querschnitten erkennen

(cfr. Fig. 9), und zwar als zahlreiche, scliwarze, die Korkschicht

senkrecht durchsetzende Linien, wie ich dies in meiner friiheren

Mittheilung bereits gezeigt und abgebildet habe ^). Es kann also

auch hier, wie bei Salix ein Liiftverhehr durch alle Schichten

hindurch stattfinden.

Myrica Gale.

Ira Winterzustand besteht die Lenticelle (Fig. 6 u. 8) aus

einem ganz gleichmassigen, schon geschichteteu Korkgewebe, in

dessen Membranen die drei oben besprocheueu Lamelleu sich leicht

nachweisen lassen. Eine Verschiedenheit ist in den Schichten nicht

zu entdecken. Die Neubildungen im Friihjahr beginnen sehr spat;

erst am 27. Juni konnte ich sie sicher feststellen, und zwar waren

sogleich wieder Korkzellen gebildet, die sich von den im Vorjahre

zuletzt entstandenen in nichts unterschieden. Wenn jedoch die

Schnitte mit Kali gekocht und dann mit Chlorzinkjod behandelt

wurden, ergab sich, dass die im Vorjahre zuletzt gebildeten Zellen

eine etwas dickere Celluloselamelle besitzen. Nur an dieser Ditie-

renz und an dem meristematischen Zustand der Verjiingungs-

^) Durch Scliueideu iu Glyceriu uad EiDlcgen iu Gumiui tira-

bicum -j- Glycerin.

2) 1. c. p. 114 und Taf. IV Fig. 1--3.
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scbiclit konnte iiberhaupt das Vorhandensein einer Neubildung cr-

kaimt werden. Bei 3hjrica hesteJit also die ganze Lenticelle nur

aus fast gang gleichmassigem Korhgewebe. Zwisclien den Korkzellen,

die von niedriger, oblonger, abgerundeter Gestalt sind, ist ein Sy-

stem von in radialer Ricbtuug verlaufenden Intercellularen auch

auf Querschnitten leicht wabrzunehmen.

Folgerungen.

Im Vorstebenden baben wir dreierlei verscbiedene Ausbildungs-

formen der Lenticellen kennen gelernt: bei Myrica bestebt die

gauze Fiillsubstanz aus Korkzellen ; bei Pruniis Padus und Salix

wecbseln verkorkte und unverkorkte Scbicbten mit einander ab,

dieser Wecbsel vollziebt sicb eiumal im Jabr bei Salix, mebrere

Male bei Prunus.
Versuchen wir, die gefundenen Thatsachen mit den Angaben

Stahls^) in Einklang zu bringen, so stossen wir auf einige

Scbwierigkeiten. Myrica miissten wir zu den Lenticellen recb-

nen, bei welcben die Fiillzellen in engerem Verhande bleiben^),

Prunus Padus dagegcn zu denjenigen, in welcben lose Fiill-

zellen mit zusammenbangenden Zellscbicbten, den Zwischenstrcifen,

abwecbseln 2); Salix endlicb wiirde zu keiner von beiden Gruppen

passen. Nun ist bei Stabl ferner von einer VerscldtissscJiicht die

Rede, die nicbt mit den Zwiscbenstreifen zu verwecbseln ist^).

Dieselbe soil, wie aucb die spateren Forscber zugeben, aus ecbtem

Periderm, d. b. aus liickenlos an einander scbliessenden Kork-

zellen^) besteben. Bei Prunus Padus konnten wir nur die vor

Begiun dcs Winters zuletzt gebildete Korkscbicbt dafiir halten *').

Diese besitzt aber Intercellularramne ; sie bewirkt aucb keinen

Verscbluss, wie icb experimentell nacbweisen konnte (cfr. unten);

sie unterscbeidet sicb endlicb von den tibrigen Korkschicbten der

Lenticelle, die wir nacb Stabl Zwiscbenstreifen nennen miissten,

gar nicbt, bei anderu abnlicb gebauten Lenticellen nur unwesent-

licb. Die Unterscheidung nviscJien VerschlussscMcht und Zivischen-

streifen ist also nicht durchfiihrbar. Bei Myrica und Salix ist

1) 1. c. p. 21—24.
^) Typus II meiner friiheren Mittheilung. Ber. d. dcutsch. bot.

Gesellsch. Bd. I p. 115.

3) Typus I daselbst p. 114.

*) 1. c. p. 26.

^) de Bary, Vergl. Anat. p. 578.

^) „Lctztcr Zwischenstreifcu". Meiuo Mittheilung p. 115 u. 121.
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iiberhaupt keine Schicht vorhanden, die auf den Namen Ver-

schlussschicht Anspruch machen konnte, wir miissten deun das

ganze verkorkte Gewebe, bei Myrica also die die ganze Lenti-

celle, so nennen wollen; ebensoweoig kaim hier vou Zwiscben-

streifen die Rede seiu, obgleicb bei Salix eiu Schichtenwecbsel

vorkoramt. Soviel iiber die dicbten, verkorkten Scbichten. Was
die losen Zellen bei P run us betrifft, so bat man diese bisber wobl

FiilUellen genannt; mit demselben Namen mussten wir oftenbar

die unverkorkten, analogen Zellen bei Salix bezeiebnen, und die

Lenticelle von Myrica besasse gar keine Fiillzellen. Es lag aber

keineswegs in der Absicbt Stab Is, diesen Namen so zu be-

scbrauken; er wollte damit diejenigen Zellen bezeiebnen, welche

bei der Entstehung der Lenticelle die Athemboble ^) und spater

den Raum ersterer ausfiillen. Die Fiillzellen sind also ein alien

Lenticellen Gemeinsames.

Wollen wir daber in der Nomenclatur Ordnung scbaffen, so

raiissen wir als Fiillzellen (einige sagen aucb Fiillsubstanz) das

gesammte ausserhalb der VerjimgungsscMcht liegende Gewehe zu-

sammenfassen und die Namen Zwiscbenstreifen und Verschluss-

schicht ganz fallen lassen. Die Fiillzellen Jconnen aber verJcorJct

und unverJcorJcf sein. Fiir die speciellere Bezeichnung ist es daher

das einzig Naturgemasse, die verkorkten Schicbten einerseits und

die unverkorkten andererseits mit besonderen Namen zu belegen.

Erstere konuten wir als KorlcscJdchten der Lenticelle zusammeu-

fassen. Es handelt sicb jedocb nicht um gewobnlichen Kork, son-

dern um eine besondere Modification, einen Kork mit Intercellu-

laren. Wollen wir diesen vom ecbten Kork unterscbeiden, so

konnten wir ibm den Sondernamen „PorenkorJc''' oder „Poro-

phellem^''^) beilegen und die Korkscbichten der Lenticelle als

^,PorenkorkscJiicMen" oder „Porop]iellemschichten" bezeiebnen. Was
nun die unverkorkten Zellen betrifit, so ist darauf binzuweisen,

dass aucb im eigentlichen Korkgewebe solcbe vorkommen; v. Hoh-
nel, der sie aufgefunden und ihre Eigenscbaften genauer studirt

hat, bezeichnet sie als Phelloid ^). Wir konnten also die unver-

korkten Scbichten der Lenticelle „PJielloidschiehten''' nennen.

Wollen wir jedocb die characteristische Eigenscbaft dieses Phel-

loids , durch welche es sich vom gewobnlichen Phelloid unter-

1) Stiihl, 1. c. p. 9 u. 10.

^) Vergl. unteu die Anmerkung.
^) 1. c. p. 599 seq.

Bd. xvir. N. F. X. 35
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scheidet, namlich die, dass es aus losen, von einander gesonderten

Zellen bestelit, mit ausdrucken, so wiirde sich der Name „Chori-

pJielloid"^) (verdeutscht „Sonderp'helloid") vielleicht empfehlen 2).

Dass die Analogie dieser Zellen mit dera Phelloid wirklich

eine durchgreifende, iind nicht nur anatomisch, sondern audi phy-

siologisch begriindete ist, kann erst im Folgenden gezeigt werden.

Die Beziehungen der Lenticellen zum Periderm wiirden sich

hiernach folgendermassen stellen:

Periderm Lenticelle *

Phelloderm Phelloderm

^ Phellogen ^ Verjungungssdiicht
^ Phellem (v. Ho line 1) . . J Fullzellen (Stahl)

Kork (v. Hohnel) . . . . Porenkork (nobis)

Phelloid (v. Hohnel) . . . Choriphelloid (nobis)

Anmerkung: Es will uns nicht recht behagen, dass v. Hoh-
nel die Gegensiitze Kork und Phelloid in zwei yerschiedeneu Sprachen

ausdriickt, beides aber wieder zusammenfasst als „Phellem", was doch

auch nichts anderes heisst als „Kork". Da die Namen nun aber ein-

mal da sind , werden wir gut thun , um Verwechseluugen zu ver-

meiden, fiir die verkorkten Schichten der Lenticelle nur den deutschen

Namen „Porenkork" zu gebrauchen. Die unverkorkten dagegen wiir-

den am besten (im Anschluss an v. Hohnels „Phelloid") als „Chori-

phelloid" bezeichnet werden. „Sonderphelloid'* ist nicht einheitlich

gebildet; „Sprengschichten" besagt physiologisch zu viel, morphologisch

zu wenig. Ebenso driicken die Namen „Souderzelleu , Trennzellen"

die Beziehung zum Kork nicht aus.

Ich lasse nun im Anschluss an die bescbriebenen drei Falle

die Betrachtung der iibrigen von mir untersuchten Lenticellen

folgen

:

I. Die Lenticelle besteht aus abwechselnden Lagen
von Porenkork und Choriphelloid.

(Typus I) 3).

1. An die Salix-Arten (S. amygdalina, viminalis,

purpurea, cinerea, Helix) reiht sich nur eine geringe An-

zahl Pflanzen beziiglich ilirer Lenticellen an.

1) xfOQi^Biv, absondern, trennen.

2) Vergl. die Anmerkung im Text.

3) Entspricht im Wesentlichen dem Typus I meiner friiheren

Mittheilung. 1. c. p. 114.
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Fast genau denselben Bau zeigen die Lenticellen von Ta-
marix gallica.

Etwas abweichend verhalten sich Cornus stolon ifera and

C. alba. Auch hier beginnt die Neubildung im Friilijahr mit

Zellen, die Cellulosereaction geben; nachdem darauf wenige Kork-

zellen gebildet sind, pflegt noclimals Phelloid und dann erst defi-

nitiv eine machtige Schicht Porenkork zu entstehen. Die Zellen

dieser Schicht braunen sich im Herbst rasch, bis auf die unterste

Lage, die sich liinger farblos erhalt. Eineii Celluloseschlauch habe

ich in den Porenkorkzellen nicht aufgefunden; die Verholzung der

Mittellamelle ist nur schwach. — Cornus bildet eiiien Uebergang

von der Gruppe Salix zur Gruppe Prunus Padus; beide Ty-

pen sind nicht scharf zu trennen.

Wahrscheinlich gehort auch Solanum Dulcamara (Fig. 5)

hierher; ich muss dies unentschieden lassen, weil es niir nicht

gelungen ist, die Anwesenheit von Choriphelloid zweifellos nach-

zuweisen. Die Porenkorkzellen zeigen alle drei Lamellen in ihren

Wandungen.

Etwa hierher zu rechnende Conifer en siehe unten.

2. An Prunus Padus schliesst sich die grosse Mehrzahl

der Lenticellen an ; im Einzelnen finden sich jedoch noch bedeutende

Unterschiede.

Von sehr gleichmassigem Bau sind die Porenkorkschichten

{ph in Fig. 3, 4, 9, 10, 11, 15, 16). Die auf dem Querschnitt niedrig

oblonge, auf dem Taugentialschnitt polygonale Form der Zellen,

die geringere Grosse im Vergleich zu den Zellen des echten Korks,

die in den Ecken stets vorhandenen feinen, senkrecht die Schicht

durchsetzendeu Iiitercellularraume, die Zusammensetzung aus Zel-

len, die genau die Structur des echten Korks, d. h. in ihren

Wandungen eine verholzte aussere, eine Suberin- und eine Cellu-

loselamelle, oder mindestens die zwei ersten, aufweisen : das sind

ihre ganz constantcn Merkmale. Das Vorhandensein einer innersten

Celluloselamelle habe ich nur in wenigen Fallen nicht nachweisen

konnen, sobeiBerberis vulgaris, Fagus silvaticaV), Gle-
ditschia triacanthos. (Von den Conifer en spater). —
Schvvankungen kommen vor in der Zahl der die Porenkorkschichten

zusammensetzenden Einzelzellschichten. Eine einzige bis zwei

Lagen dickwandiger, auf der besonders verdickten inneren Wand

^^ Suberinlamelle schr dick.

35
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mit Tiipfelkanalen versehener Zellen bildet bei Crataegus Oxya-
cantha das eine Extrcm, vviihrend andererseits die Porenkork-

schichten der Lenticellen des Birkenstarames mit oft gegen 15 Zel-

len iiber einaader (die ebenfalls derbwandig siud) wobl eine der

hochsten Zahlen erreichen. Meist sind die Zellen diinnwandiger;

2— 5 ist ihre gewiUmliche Anzahl. Die einzelnen Porenkork-

scliichten derselben Lenticelle sind einander entweder gleicli (Pru-

nus Padus, P. Cerasus, P. spinosa, Ptobinia, Crataegus
Oxyacantha, Rhus typhina) oder die zuletzt im Jahr ge-

bildeten sind etwas dicker, indem sie aus eiuigen Zellenlagen

mehr bestehen (Betula, Fagus, Sophora, Gleditscliia,

Alnus) und haben dann aiich mitimter derbere Wandungen, zu-

mal eine starkere CcUuloselamelle (A es cuius Hippocasta-
num).

Bedeutend grossere Schwankungen finden sich jedoch betref-

fend die nicJd verliorhten Schichten {cp in Fig. 3, 4, 15, 16, 17).

Die Wandungen dieser Zellen hestehen entweder aus reiner Cellu-

lose (P run us Padus, P. Cerasus, Fagus silvatica, Ber-
beris vulgaris, Lonicera tatarica, Ribes alpinum, Vi-

burnum Opulus) oder sie sind mehr oder weniger stark ver-

7^o?^if (Gleditschia triacanthos, Aesculus Hippocasta-
num,Robiniaviscosa, Sophora japonic a), niemals aber

verlcorJct. Weun StahP) angiebt, alle Fullzellen seien verkorkt,

so kann das darauf beruhen, dass man damals ein positives Rea-

gens auf Kork noch nicht kannte, sondern nur das negative der

Unloslichkcit in Schwefeisiiure, durch welches eine sicliere Unter-

scheidung von der Verholzung nicht nioglich ist, und dass Stahl

wahrscheinlich Lenticellen mit Cellulose-Phelloid nicht darauf hin

untersucht hat. Ausserdem ist hervorzuheben , dass die unver-

korkten Schichten, wenn sie durch Aufreissen der Porenkork-

schichten mit der Luft in Beriihrung kommen, sich rasch briiunen,

und dabei die Membransubstanz in eine eigenthiimliche Modifica-

tion libergeht, die gegen Schwefelsaure sehr resistent ist, mit

Chlorzinkjod oder mit Jod und Schwefelsaure sich nicht mehr blau

farbt, nur in einigen Fallen noch griinlich (= Mischung aus gelb-

braun und blau), die aber trotzdem kein Suberin enthalt. — Die

Gestalt der Choriphelloidzellen ist eine wechselnde; in vielen

Fiillen sind sie annahernd isodiametrisch, oder nielu- niedrig (Be-

tula, Rhus typhina, Prunus Padus, Alnus glutinosa),

1) 1. c. p. 24.
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in den meisten Fallen jedoch sind sie hoch, d. h. in radialer Rich-

tung langer (Soph or a japonica, Robinia vis cos a, Gle-

ditscliia triacauthos, Aesculus Hippocastanuiii, Pru-

nus Cerasus, Sorbus aucuparia). Sie sind nicht voUig

lose, so dass sic auseinander fallen konnten, sondeni mcist in

radialer Richtung iu Reihen verbunden, in taiigentialer dagegen

mehr oder weniger frei; sie sind also niit ihren tangentialen Wiin-

den verwachsen, niit den radialen nicht, oder nur an einzelnen

Punkten. Ihre Zahl ist verschieden; Betula, Prunus Padus,
Lonicera tatarica bilden nur wenig Choriphelloid , etvva 2—

3

Zellen; bei Sophora j aponica, Sorbus aucuparia, Pru-

nus Cerasus etc. ist die Zahl dieser Zellen ansehnlicher, und

da jede einzelne Zelle hOher ist, der Raum des ganzen Phelloids

grosser. Es machen deninach bald die Porenkorkschichten die

Hauptmasse der Leuticelle aus, zumal wenn das Choriphelloid rasch

vertrocknet und verwittert (Betula u. a.), oder letzteres tritt mehr

in den Vordergrund, zumal wenn es verholzt und resistent ist

(Prunus Cerasus, Gieditschia triacanthos). Die Zellen-

zahl des Choriphelloids scheint audi nach den Jahreszeiten zii

wechseln ; wenigstens schliesse ich dies aus meinen Priiparaten von

Aesculus Hippocastanum, indem an den Friihliugsschnitten

diese ZelJen eine machtige Lage bilden, wahrend sie an den Herbst-

schnitten nur als je zwei Zellen iibereinander zwischen den ver-

korkten Schichten auftreten. Was den Inhalt der Zellen betrifft,

so weisen sie, wie schon StahP) angiebt, einen coutractilen Pro-

toplasmaschlauch mit Kern auf. In manchen Fallen enthalten sie

Starke (Sophora, Robinia, Gieditschia triacanthos,
Magnolia acuminata, Dim us). Die jungen Choriphelloid-

zellen enthalten wohl stets Starke; in den alten fehlt sie meist.

Anfangs geben auch die verholzten Cellulosereactiou, die Verhol-

zung tritt erst nach und nach auf (Aesculus, Picea). Die

Starke scheint daher wcsentlich nutritorische Function zu haben

(vergl. unten meine Beobachtungen an Gingko). Ich fand sie

jedoch bei Sophora und Robinia auch noch, nachdem bereits

eine neue Korkschicht die Phelloidzellen ^) von der Verjiingungs-

schicht abtrennte. Vielleicht dauert in diesen Fallen das Leben

der Zellen noch eine Zeit lang selbstandig fort, oder ist der Ver-

1) 1. c. p. 24.

2) Diese juugeu Zellen zeigten noch nicht so stark Holzreaction

"vvie die alten.
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holzungsprocess der Wande noch nicht beendet (cfr. Physiol, der

L., Exper, Theil, 3.). Bei Sophora sind je fiiuf oder mehr
Starkekorner zu einer Gruppe vereinigt (wahrscheinlich innerhalb

eines Stiirkebildners). Eine Anzalil solcher Gruppen umlagert

meist den Zellkern. (Die Porenkorkzelleii enthalten uiemals Starke;

sie mussen sehr rasch gebildet werdeu, denn man sieht sie immer

schon fertig, alle drei Lamellen zeigend, audi vvenn erst eine ein-

zige Lage ausgebildet ist). Bemerken will ich noch, dass gelegent-

lich auch einzelne der Choriphelloidzellen verkorkt sein konnen,

zumal solche, die unmittelbar an eine Porenkorkschicht grenzen.

Das dbwechselnde Auftreten von Choriphelloid und PorenkorJc

(Fig. 3 u. 4) wiederhoU sich etwa 2—5 Male im Jahr, wenigstens

bei den jungeren Lenticellen. Tritt der Wechsel uur einmal ein,

so hiitten wir einen Fall, der Salix eutspricht. Es ist wahr-

scheinlich, dass niit dem zunehmenden Alter der Leuticelle der

Schichtenwechsel weniger haufig wird. Wahrend ganz junge Lenti-

cellen von Betula oft 4— 5 Porenkorkschichten im Laufe des

Sommers bilden , entsprechen am Stamm den Jahresringen ^) im

Periderm meist nur je eine, mitunter 2 Porenkorkschichten in der

Lenticelle^). An einer Stammlenticelle von Betula odorata
kamen auf 18 Peridermjahrringe 22 Porenkorkschichten (alle er-

halten!); 4 mal also waren 2 im Jahr gebildet, 14 mal nur eine.

Folgende Pflauzen reihen sich im Bau ihrer Lenticellen mehr

Oder weniger eng an Prunus Padus an:

Acer campestre. Magnolia acuminata.

Aesculus Hippocastanum, Prunus Cerasus, spinosa.

„ macrostachya. Rhus typhina.

Alnus incana, glutinosa. Ribes rubrum, alpinum.

Berberis vulgaris. Robinia viscosa.

Betula alba, odorata etc. „ Pseudacacia.

Catalpa syringaefolia. Sambucus nigra!

Corylus Avellana. Sophora japonica.

Crataegus Oxyacantha. Sorbus aucuparia.

Fagus silvatica. Ulmus eft'usa etc.

Gleditschia triacanthos. Viburnum Opulus.

Lonicera tatarica.

Ferner einige Conifer en, die unten speciell behandelt sind.

1) cfr. V. Hohnel, 1. c. p. 630.

2) Eineu Erkliiruugsvcrsuch vcrgl. uuteu uuter „Phaeuologisches."
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An Einzelheiten ist noch folgendes hervorzuheben

:

Sambucus nigra. Diese Pflanze, obgleich vonStahl und

andern viel zum Studiuni der Lenticellen, namentlicb der Ent-

wickluiigsstadien, und zu pbysiologischen Versuchen benutzt, bietet

zur Orientirung iiber die Structur der fertigen Lenticellen ein sebr

ungiinstiges Object. Meist ist die gesammte Fiillsubstanz gebraunt

und vertrocknet. Da nun an solchen braunen Membranen die

Reactionen sebr schwer eintreten oder schwer zu erkenncn sind^),

so kann man nur scbwierig und auf Uinwegen einigen Aufschluss

erhalten. Ich bebandelte die Scbnitte langere Zeit mit Cbromsaure,

Oder auch mit Cbromsaure und Schwefelsaure zugleicb, dann einen

Augenblick mit Kali in der Kalte, dann mit Chlorzinkjod; so

farbten sicb abwecbselnde Schichten der Fiillzellen blau und braun-

gelb. Scbultze'sche Miscbung an Stelle der Cbromsaure gab den-

selben Effect. — Nur im Friihjabr bei den ersten Neubildungen

erkennt man die Verhaltnisse leichter. Es entsteht aucb bier zu-

nachst eine uhrglasformig eingesenkte Zone radial gestreckter

Zellen, die Cellulosereaction geben, gerade wie beiSalix. Dieser

Zustand geht aber bald voriiber. Die Fiillzellen vertrocknen und

die Structur wird unkenntlicb. Einmal gelang es mir auch im

Juli, ein Praparat zu erbalten, an dem das zuletzt gebildete Pbel-

loid noch frisch war und mit Chlorzinkjod sich blau farbte.

Pa via rubra. Im allgemeinen gilt bier dasselbe wie bei

Sambucus. Im Frubjahr entsteht zuerst eine hohe Lage un-

verkorkter Zellen, hernach sieht man meist nur noch gebraunte

Massen. Durch abnliche Behandlung wie oben konnte ich jedoch

aucb bier den Schichtenwechsel nachweisen. Die Porenkorkzellen

zeigen die drei Lamellen, das Choriphelloid scheint verholzt zu

sein. Jedenfalls sind aber alle beide sebr wenig resistent und

daher der Verwitterung preisgegeben. Von den Lenticellen von

Aesculus Hippocastanum unterscheiden sich die von Pavia
im aussern Aussehen also bedeutend.

^) Unsere Suberinreactiou ist zwar sehr feiu , und leicht anzu-

stellen, wo es sich um farblose Alembraueu handelt. Haben wir aber

Zellen vor uns, deren Wiinde stark gebraunt sind, wie dies gerade

bei den Lenticellen oft vorkommt, oder die braune Inhaltsstoffe ent-

halten, so ist schlechterdings nicht zu entscheiden, ob bei der Kali-

behandluug noch eine Gelbfarbung und Kornelung auftritt. Die tibrigen

Reactionen sind meist negative und auch mit der Behandlung mit

Schaltze'schem Gemisch kommt man meist nicht weit, wo es sich um
Peinheiten handelt.
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Magnolia acuminata. Auifallig sind hier die Porenkork-

schichten. Sie bestehen aus sehr dickwandigen, abgerundeten

Zellen, die dadurch scheinbar sehr locker zusamraenhangen und

grosse, audi auf Querschnitten sichtbare, Intercellularen freilassen.

Lonicera tatarica. Die Lenticellen vverden mit dem
neuen Korkring jedesmal neu gebildet. Trotzdem zeigte eine solche

neugebiklete Lenticelle schon am 19. Juni drei Porenkorkschichten,

unterbrochen von wahrscheinlich je einer einzigen Lage von Cel-

lulosezellen. Diese waren nur noch in Resten erhalten. Unter

den Fiillzellen finden sich wie bei andern Lenticellen eine Ver-

jiingungsschicht und Phelloderra.

Coniferen.

Die Lenticellen einiger Conifer en handele ich hier beson-

ders ab, weil ich die Frage oflfen lassen muss, ob der Wechsel

von Choriphelloid und Porenkork nur einmal oder mehrere Male im

Jahr stattfindet. Es lasst sich das schvver entscheiden, weil die

Lenticellen immer erst an alteren Zweigen auftreten. Wahrschein-

licher ist mir das erstere.

Bei Abies pectinata wechselt Porenkork aus niedrigen

Zellen, in denen sich jedoch ein Celluloseschlauch nicht nachweisen

liess, mit Choriphelloid aus diinnwandigen, verholzten Zellen, die

in radialer Richtung gestreckt und am innern Ende verbreitert

sind. Durch diese Form kommt ein eigenthiimlicher Charakter

dieses Phelloids zu Stande (Fig. 18). Die Anzahl der iibereinander

liegenden Zelllagen desselben kann gegen 7 betragen, wahrend die

Korkschicbt nur 1—2 Zellen stark ist. Aehnlich verhalten sich

Abies balsam ea und Tsuga canadensis; nur ist die Zahl

der unverkorkten Zellen geringer.

Auch bei Larix europaea und Pinus Strobus ist ein

solcher Schichteuwechsel vorhanden, jedoch nicht so leicht nach-

weisbar. Bei Larix wird der Bau der Lenticelle oft durch die

in sie mit hiniiberragenden Phelloidschichten des Periderms gestort.

Einen sehr interessanten Fall stellt Pice a excelsa dar. Die

Porenkorkschichten treten hier ziemlich zuruck. Sie sind wenig

dauerhaft, diinnwandig, und mit einer braunen Substanz so er-

fiillt, dass sich die Verkorkung in ihncn nur mit Miihe und nicht

mit voller Sicherheit nachweisen liess. Sie enthalten wie die Kork-

zellen des Periderms Krystalle von oxalsaurcm Kalk ^). — Das

1) V. Hohnel, 1. c. p. G13— 615.
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Choriphelloid dagegen (Fig. 17) ist machtig entwickelt; es besteht

aus gegen acht Lagen von Zellen liber einander, die sclion radial

geschichtet, vou rechteckig-abgerundeter Gestalt und wenig breiter

als hoch sind. Ihre Wandungen sind seJir stark verdickt, ver-

holst, schon geschichtet und mit Tupfelkandlen versehen. Oft hahen

diese Zellen Fortsdtse gehildet , die in die Intercellularrdunie hin-

einragen und, ohne diese gauz auszufilllen, eine festere Verhin-

dung der lockeren Zellen hewirJcen^). Dieselben bleiben daher in

den Schnitten meist in Ziisammenhang, wahrend die dtinnwandigen

Porenkorkschichten oft zerreissen. Mit Kali farben sich die Chori-

phelloidzellen wie das Phelloid und die Steinzellcn in der Rinde

dieser Pflanze gelb; sie werden beim Erwarmen jedoch nicht kor-

nelig und lassen keine gelben Tropfen austreten, sind also nicht

verkorkt.

Araucaria Cunninghami reiht sich an Picea excclsa

an. Die nach einer einzigen meiner Untersuchuug zuganglichen

Lenticelle festgestellten Verhiiltnisse sind folgende: Die Poren-

korkschichten zeigen nichts besonderes. Das Choriphelloid zer-

fallt in einen iilteren Theil aus dtinnwandigen nicht verholzten und

daher bereits verwitterten Zellen, und einen jiingeren, dessen Zel-

len verholzt und auf der Innenseite und an den beiden seitlichen

Wanden stark verdickt sind. Es werden hier also wahrscheinlich

zuerst unverkorkte Zellen gebildet, und zwar zunachst unverholzte,

dann verholzte; zuletzt folgt eine Korkschicht.

11. Die Lenticelle besteht nur aus Porenkork.

(Typus II) 2).

An Myrica reihen sich diejenigen Lenticellen an, deren Full-

substanz nur aus verkorkten Zellen besteht.

Quercus pedunculata. Wahrend des Sommers wird ein

glcichmassiger, lockerer, wenig resistenter und daher meist etwas

vergilbter und verwitterter Porenkork gebildet, dessen Zellen je-

doch nach der Kali- und Chlorzinkjodbehandlung alle drei Lamel-

len zeigen ; die Mittellamelle ist schwach verholzt. Erst die zwei

letzten Zellenlagen, die vor Beginn des Winters entstehen, sind

*) vergl. eine ahuliche Erscheinung im Poi'enkork von Anipe-

lopsis (unten).

2) 1st an Stelle meines friiheren Typ. II. zu setzen. AUes da-

selbst aufgefiihrte liierher nicht passende ist in Typ. I. iibergegangen.

1. c. p. 115.
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derbwandiger und bleiben langer uuversehrt erhalten; auch die

Celluloselamelle ist in ihiien wesentlich starker entwickelt. Schein-

bar ist also hier ein „Zwischenstreifeu" resp. eine „Verschluss-

scliiclit" vorhandeu. Auf die Bedeutuug dieser resistenten Schicht

werdeu wir unten, wo wir uns tiber die physiologische Bedeutung

der Schichtenbildimg in der Lenticelle iiberhaupt auszusprechen

haben, zuruckkorameu. (Cfr. Physiologic der Lenticellen. Histo-

physiologisches.)

Evonymus latifolius. Wahrend bei Myrica alle Fiill-

zellen von gleiclier Gestalt und fast gleicher Structur sind (nur

die letzten mit wenig derberer Celluloselamelle), bei Quercus
dagegen in der Structur eine sehr merkliche Diiferenz auftritt,

ist die Struktur der Fullzellen dieser Pflanze in alien ScMcbten

gleicb ; die Zellen sind verkorkt und zugleich stark verholzt ; ein

Celluloseschlauch scheiut zu fehlen. Dafiir tritt hier ein geringer

Unterschied in der Form auf; die im Laufe des Sommers gebil-

deten Fiillzellen sind in radialer Richtung etwas hoher, die zu-

letzt gebildeten dagegen sind mehr niedrig. So lasst sich also in

diesen Lenticellen ebenfalls die Jahresschichtung erkennen.

Gingko biloba. Die namentlich am alteren Stamme prach-

tig ausgebildeten Lenticellen dieses Baumes haben mir trotz ihres

einfachen Baues einige Schwierigkeiten gemacht, und es ist gerade

durch ihre Schuld einige Verwirrung in unsere bisherigen An-

schauungen hiuein gekommen. — An einem Querschnitt durch die

Stammlenticelle fallen uns zunachst die grossen , hohen und in

radialer Richtung schon geschichteten Fullzellen (Fig. 12 h) auf,

die diinnwandig und farblos, aber ohne Protoplasmainhalt sind.

Sie sind fest mit einander verbunden, lassen jedoch grosse Inter-

cellularen zwischen sich, die nur radial verlaufen. Die Zuwachse

niehrerer Jahre sind in der Kegel erhalten und getrennt durch

eine einzige Lage niedriger, gelblich gefarbter Zellen (Fig. 12 n),

die nur wenig dickwandiger sind. Scheinbar haben wir es hier

also mit einem Wechsel von „Fullzellen" rait „Zwischenstreifen",

resp. mit „Verschlussschichten" nach der friiheren Bezeichnung

zu thun. So hat §s Stahl dargestellt und riihrt hierher nament-

lich die Annahme der Verschlussschicht. Es gelingt namlich nur

sehr schwierig, die Intercellularen der niedrigen Schicht nachzu-

weisen, 1. well dieselben in der That sehr eng sind; 2. well die

Membranen der Zellen meist etwas wellig gebogen sind; 3. und

das ist der Hauptgrund, weil die „Fullzellen", sobald sie ausge-

bildet sind, selbst mit Luft erfiillt sind, und man daher an in
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Glycerin hergestellten Querschnitten dieser intracellularen Luft

wegen die intercelhilaren Luftstreifen zwischen den Zellen nicht

erkenneu kanu. Mit einiger Muhe ist es mir jedoch trotzdem ge-

lungen, an gunstigen Stellen die Anwesenheit der feinen Intercel-

lularkaniile sicher nachzuweisen. Die in Rede stehenden dichten

Schichten bestehen aus Korkzellen, in denen ich eine Cellulose-

lamelle nicht nachweisen konnte. Die holien Zellen sind stark

verholzt. Lauge bielt ich sie, den friiheren Auschauuugen folgend,

fur Analoga des Choriphelloids uud versiichte nachzuweisen , dass

sie unverkorkt seien. Sie filrben sich gelblich rait Kali, eine

Kornelung beim Erwarmen ist kaum wahrzunehmen, beim Kochen

treten hie und da gelbe Tropfen aus. Ich muss sie daher, so

lange nicht durch bessere Korkreagentien Sichereres nachgewiesen

ist, fiir verkorkt ansehen. Fur ihre Zugehorigkeit zum Porenkork

spricht jedoch auch ihre gegenseitige Verbindung, indem sie auch

mit den radialen Wandeu der ganzen Lange nach verwachsen

sind. Die Gingko-Lenticelle besteht demuach aus Porenkork, der

eine verholzte und eine Suberinlamelle besitzt; dieser zerfilllt in

eine im Sommer gehildete Schichf hoher, mehr verJiohter, weniger

verkorkter Zellen mit weiten Intercellularen und eine Lage nie-

driger, starker verkorkter Zellen mit engen Intercelhdaren, die im

Herbst gebildet wird; letztere besteht aus nur einer, erstere aus

oft gegen 20 Zellen iiber einander, Aehnliche Verhaltnisse liegen,

wie vorhin gezeigt, ja auch bei Quercus und Evonymus vor;

einen Wechsel von weiten diinnwandigen und engen dickwandigen

Zellen weist auch der Birkenkork auf, einen solchen von verholz-

ten und unverholzten Zellen das Choriphelloid von Araucaria
Cunninghami; es ist also diese eigenthiimliche Differenz in der

Ausbildungsform derselben Zellenart nicht ohne Analogic. — Die

hohen Porenkorkzellen nehmen ihre definitive Wandstructur erst

nach einiger Zeit an. Jung bestehen sie aus Cellulose und ent-

halten Starke. Durch Doppelfarbung mit Phloroglucin-Salzsaure

und mit Jod konnte ich feststellen, dass nur die noch unverholz-

ten Zellen Starke enthalten, wahrend dieselbe in den verholzten

geschwunden ist. — Von den Lenticellen der jiingeren Zweige gilt

im Ganzen dasselbe; nur bleiben die hohen Zellen hier niedriger,

sie sind weniger zahlreich uud ihre Membranen oft wellig verbogen.

Auch die Lenticellen von Araucaria excelsa^) und C h a -

^) Nach der Bestimmung im Jenaer botan. Garten. Auch das
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maecyparis nutkaensis scbeinen nur aus Porenkork zu be-

stelien.

Amp el op sis quinquefolia. Die von mir bereits friiber

bescbriebeiien und abgebildeteu ^), diirch in die InferceJlularen

liineingewucherte Fortsdtze dicJit mit einander verfilzten Filllsellen

sind ecbte Korkzellen; ibre Mittellanielle ist verholzt, ibr Cellu-

losescblaucb von bedeutender Miicbtigkeit. Sie bilden eine eigen-

tbiimlicbe Modification des Poreukorks, die im Cboripbelloid von

Picea ein Analogon bat (vergl. audi Populus). Unverliorkte

Scbicbten babe icb nicbt uacbw.eiseu Ivonnen. Es treten jedocb

gewisse Uuregelmassigkeiten in den ersten Scbicbten dadurcb auf,

dass die Neubilduugen erst sebr spat (Ende Juli) beginnen, und

die vorjiibrigen Scbicbten dann scbon mitunter durcb Rindenspan-

nung gesprengt sind.

Populus nigra. Diese, sowie einige andere Populusarten

(P. pyramidalis, Tremula, alba) stellen einen hocJist auf-

fdlligen Sonderfall dar. Uuter den ubrglasformig eingesenkten

Flilizellen liegt eine Verjungungsscbicbt, die an der tiefsten S telle,

da wo die Tbeilungen am lebbaftesten erfolgen, nocb keilformig

weiter in das Pareucbym eindringt. Die Tbeilungen in derselben

geben in verscbiedenen Ricbtungen, meist wobl in radialer, vor

sicb, nicbt parallel der Grenze der Fiillsubstanz , und ist daber

von einer Scbicbtung in der letzteren nicbt die Rede. Die Fiill-

zellen uebmen durcb ungleicbes Wacbstbum eigentbiimlicbe For-

men an, analog den Sternzellen im Mark von Juncus, und bil-

den in derselben Weise, wie diese, ein lockeres Gewebe; ibre Ge-

stalt (Fig, 14) ist jedocb nicbt sternformig, sondern langlicb, sie

sind mit der Langsaxe in tangentialer Ricbtung orientirt, und es

finden sicb die Fortsatze meist nur an den beiden Enden 2). Eine

eigentbiimlicbe kornige Substanz, die gegen Scbwefelsaure und

Cbromsaure resistent ist, audi durcb Kocben mit Kali nicbt ver-

scbwiudet, wenn aucb vielleicbt verandert wird, in siedendem Al-

kobol, Aetber und Benzin sicb jedocb grosstentbeils lost, wird von

ibnen ausgescbieden und lagert ibren Wanden aussen auf ^). Was

Periderm ohne Phelloid! Nach v. Hohnel soil im Periderm Phel-

loid Yorkommen. cfr. 1. c. p. 613.

1) 1. c. p. 116. Taf. IV, Pig. 5—8.

weiseA Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. Bd. I. p. 116. Taf. IV.

Membrauv
. _j

e ahnliche Erscheinuug hat jiingst K. Wilhelm an den
das ist del

^ ^^^ Coniferen beobachtet. Cfr. Ber. d. d. bot. Ges.
bildet sind, -,,
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die chemische Beschafienheit der Membranen selbst betrifft, so

siud die ausserstcii dicser Zeliou, die zugieicli am moisteu tan-

gential gedehnt sind, wie es scheint, stets verkorkt; sie haben

eine verholzte Mittel- (hier Aussen-) lamellc und einen meist zar-

ten Celluloseschlauch. Die nach iuneu davoii liegenden Fiillzellen

farbeii sich mit Chlorzinkjod uicht blaii, sind aber weder verbolzt

nocb verliorkt; denuoch werden sie von Chromsaure und Schwefel-

saure kaum angegriflen. Nach dem successiven Auskochen mit

Alkoliol, Aether, Benzin und Kali, nicht so gut nach blossem mehr-

maligen Kochen mit Kali, gelang es mir, Blaufarbung durch Chlor-

zinkjod an denselben hervorzurufen. Da sich in ihnen ausserdem

Protoplasma und Zellkern nachweisen liisst (mit Methylgriln), so

schliesse ich, dass ihre Wande zwar aus Cellulose bestehen, aber

mit der von diesen Zellen ausgcschiedenen Substanz so durch-

trankt sind, dass die Zellstotireaction nicht eintritt und sie resi-

stent gegen Siiuren werden. Mit ihrem allmahligen Vorriicken

nach aussen wurden sie dann in echte Korkzellen iibergehen. Da-

I'iir spricht, dass an Winterpriiparaten die ganze Masse dieser

Zellen mehr oder weniger deutlich Korkreaction und auch die ab-

geloste Celluloselamelle zeigte. Was die von mir friiher angege-

bene liickenlose Korklage ' ) betrifft, so gehort dieselbe wohl nicht

der Lenticelle, sondern dem Periderm selbst an; sie beschrankt

die Lenticelle auf einen kleineren Raum. Jedenfalls verdienen

diese hochst eigenthiimlichen Gebilde weiterer Beachtung. (Vergl.

auch unten iiber die Wurzellenticellen).

Zur Phelloidnatur der unverkorkten Schichten.

Wir sind jetzt im Stande, die Analogisirung der „losen Fiill-

zellen" mit dem Phelloid v. Hohnels anatomisch weiter zu be-

griinden. Das Phelloid'^) geht wie der Kork durch centripetale

Theilungen aus dem Phellogen hervor; ebenso entstehcn in der

Lenticelle die „losen Fiillzellen" wie der Porenkork aus der Ver-

jiingungsschicht. Die Mcmbranen der Phelloidzellen sind entwe-

der reine Cellullose (Rubus odoratus etc.), oder sie sind ver-

holzt (Larix europaea). Gleiches gilt von den unverkorkten

Fiillzellen ; sie haben Cellulosemembranen bei Prunus Cerasus,
Fag us silvatica etc., verholzte bei Abies pectinata, So-

1) 1. c. p. 116.

2) V. Hohnel, 1. c. p. 599 seq.
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phorajaponica u. a. Das Phelloid ist entweder dunnwandig

und leiclit zerreisslich (Rubus odoratus) oder dickwandig und

fest (Picea ex eels a). Ebenso sind die unverkorkten Fullzellen

zart und verganglich bei Betula alba, Lonicera tatarica

etc., sell!" dickwandig und fest bei Picea excels a. Die Analo-

gie beider Gewebe tritt besonders klar bei denjenigen Pflanzen

hervor, die sowohl in der Lenticelle, als aucb im Periderm Phel-

loid bilden, wie Picea excelsa und Araucaria Cunning-
ham i. Wie die Verjiingungsschicht und das Phellogen, die Po-

renkorkschichten in der Lenticelle und die Korkschichten im Pe-

riderm stets in gegenseitigem Zusammenhang stehen, so gehen

hier auch die unverkorkten Schichten der Lenticelle und die des

Periderms in einander iiber. Die Bezeichnung „Choriphelloid",

resp. „Phelloidschicht der Lenticelle" fiir die unverkorkten Schich-

ten der Fullzellen ist also anatomisch jedenfalls gerechtfertigt.

Dass sie es auch in physiologischer Hinsicht ist, soil unten ge-

zeigt werden (cfr. unter: Histophysiologisches).

Nachdem wir so in Betreff der Anatomie der Lenticellen der

Phanerogamen-Stamme und -Zweige zu einem bestimmten Resultat

gelangt sind, wollen wir jetzt Rundschau halten iiber die ubrigen

Lenticellen, um die Uebereinstimmung , resp. Abweichungen fest-

zustellen.

Dicotylen-Wurze In.

Die Wurzellenticellen der Dicotylen stimmen im wesentlichen

mit den Zweiglenticellen im Bau iiberein. Hervorzuheben ist, dass

sie oft sehr in die Breite ausgedehnt sind, und dass das Chori-

phelloid meist eine weit bedeutendere Masse ausmacht, als an

den Zweiglenticellen. Die Intercellularraume sind ebenso wie oben

vertheilt und mit Luft erfiillt. Dies gilt fiirUlmus, Robinia,
Betula, Prunus Cerasus, Salix Helix.

Bei Ulmus beobachtete ich auch Starke im Choriphelloid.

Li den untersuchten Wurzellenticellen von Betula sah ich

7 wohlerhaltene Porenkorkschichten iibereinander , wechsellagernd

mit Choriphelloid, wahrend im Periderm die Jahresschichtung

nicht hervortrat.

Die Wurzellenticellen von Ampelopsis quinquefolia
sind kleiner als die Zweiglenticellen und von halbkugelig einge-

senkter Gestalt, die Fullzellen grosser, jedoch von demselben Bau,

wie an den Zweigen.
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Bei Populus alba zeigen die Wurzellenticellen nicht den

eigenthiimliclieu Bau der obcrirdischen , sondern genau den der

Lenticellen des Typus I; Choriphelloid wechsellagert mit Poren-

kork.

Phanerogamen-Blattstiele, -Bliithenstiele und
-Friichte.

Nach HaberlandtO und 0. L. Muller^) ist die Entste-

himg der Lenticellen an den genannten Organen ganz analog der

der Zvveiglenticellen unter Spaltoffnungen, ebenso ihr Bau mit dem

jener in den jungsten Stadien ubereinstimmend. In diesem Zu-

stande raogen wohl viele dieser Lenticellen verharren; sehr haufig

reisst jedoch die Epidermis iiber ihnen ein, wie M tiller hervor-

hebt und abbildet (Fig. 1 u. 2) und wie ich selbst zu beobachten

Gelegenheit hatte ^). Auch zur Bildung von Poreukork kommt es

in vielen Fallen (2 Schichten fand ich in den Blattstiellenticellen

von Aesculus; vergl. auch Haberlandt Fig. 1). An den iibrigen

Zeichnungen von Haberlandt und an denen von M tiller sind

keine Porenkorkschichten dargestellt. Genauer bin ich selbst auf

die Anatomic dieser Organe nicht eingegangen.

Knoll en.

Solan um tuberosum. Die Lenticellen der Kartoffelknolle

entstehen nach O. L. Miiller unter Spaltoffnungen *). Im fertigen

Zustande bestehen sie aus einem ziemlich lockeren Porenkork mit

grossen Intercellularen. Die Membranen zeigen die bekannten

drei Lamellen.

Myrmecodia echinata. An den Knollen dieser Pflanze

kommen nach Treub ^) nicht nur aussen, sondern auch im Innern

an den Wanden der Hohlungen Lenticellen vor. Nach den Zeich-

nungen und Angaben von Treub wtirden sie nur aus verkorkten

Ftillzellen bestehen; lutercellularraume will derselbe jedoch nicht

gesehen haben.

1) 1. c. p. 2—8.
2) 1. c. p. 17—19.
^) Yergl. hierzu Haberlandt 1. c. p. 7 : „das Fiillgewebe wird

nie so umfangreich, dass es durch seinen Druck die Epidermis sprengte".

*) 1. 0. p. 14.

^) Sur le Myrmecodia echinata Gaudich. Ann. au jard. hot, de

Buitenzorg. Vol. III. 1883.
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Luftwurzeln der Aroideen.

An den Luftwurzeln der Philo dendron-Arten und verwand-
ter Aroideen kommen nacli Co sterns und 0. L. Miiller Lenti-

cellen vor.

Philodendron pert u sum. Einer der lenticellenahnlichen

Hocker zeigte folgenden Bau ^) : zu unterst radiar geschichtetes Pa-

renchym; dann eine 1—2 Zellen starke Lage dickwandiger yerholz-

ter Zellen, durch etwa f des ganzen streichend, eine Bildung, die

wolil niclit zur Lenticelle gehort, obgleich sie sich mehrfach wieder-

liolte; dann eine Korkscliicht aus 3—4 Zellen, in welcher mit dem
besten Willen (auch auf Tangentialschnitten) keine Intercellularriiume

aufzufindeu waren; dariiber abgerundete Korkzellen (Membran: 3 La-

mellen) , locker, und mit grossen Intercellularraumen ; dariiber ala

ausserste Schicht wieder eine dichte Korklage, die mit dem Periderm,

in welchem abnliche Holzzellen, wie die oben erwahnten, vorkom-
men, in Verbindung stand. Diese Bildung entspricht also durcliaus

der Lenticelle, die Coster us von Tornelia fragrans beschreibt

und abbildet ^). Der von ihm gegehcnen rergleichting mit den Lenli-

celien der Dicotylen konnen ivir jedoch nichl beipjlichteu, 1. iveil die dich-

ten Scliichten ohne Intercelhdaren , und 2. die lockeren verkorkt sind.

Ebenso fand ich bei Pbilodendron pinnatifidum iiber

liickeulosen Korkschicbten lockere abgerundete Zellen.

Sebr charakteristisch fiir die Aroideen-Lenticellen sind die eigen-

tbiimlicben Parencbymwuclierungen , welche sich unter ihnen befin-

den. Es sind radial geschichtete , dicht gedrangte und dadurch fast

vierseitige Zellen , die sich deutlich von dem iibrigen , rundzelligen

Parenchym abheben. Ich fand dieselben ferner noch bei Tornelia
subcirrhata und Philodendron bipin natifidum. Was aus-

serhalb dieser liegt, ist meist so gebriiunt, dass iiber seinen Bau und
die Beschaffenheit der Zellwande Sicheres festzustellen mir nicht ge-

lungen ist. Stellenweise liegen echte Korkbildungen vor (Tornelia);
ob auch bei Phil, bi pinn a tifidum , wo die Wurzel nicht von
Periderm , sondern von einem Velamen bedeckt wird , die aussersten

Zellen verkorkt sind, liess sich nicht entscheiden.

Dass die genaiinlen Organe der Durchliifluiig dienen und danach

den Lenliceilen an die Seite zu stellen wdren, ist nioglich , mir sogur

wahrscheinlich wegen der unter ihnen in dem geschichteten Paren-

chym senkrecht zur Oberflache verlaufenden, lufterfiillten Intercellu-

laren. JJ'as aber ron dem oben genauer besprochenen Fall (Philo-
dendron pertusum) zu halten sei, ist mir vorldujig unklar. Liegt

hier in der That ein zeitweiliger Yerschluss vor? und womit steht

derselbe in Zusammenhang ? — Es wiire sehr wunschenswerth, wenn

1) Hier war es mir gelungen, die Schnitte durch geeignete Ma-
zeration vollig farblos herzustellen.

2) Sur la nature des lenticelles etc. p. 3 Pig. 5.

Het wezen der lenticollen p. 23 Pig. 5.
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ein Forscher, der iiber geniigendes und gutes Material gebietet, sick

dieser Organe noch einmal annehmen woUte.

Krypto gam en.

An den Stammen uud Blattstielen der Marattiaceeu sollen

nach Costerus und 0. L. M tiller Lenticellen vorkommen. Die

an den Blattstielen tou Marattia und Angiopteris befindlicheu

konnte ich. selbst an Material aus dem Berliner bot. Garten nach-

untersuclien und Folgendes feststellen :

Marattia fraxinea. TJnter einer durcli den dichten, grlineu

Chlorophyllinbalt yor der farblosen Epidermis sicli auszeichnenden

SpaltofFnung , die liber einer Durcbbrecliuug des Sclerenchymcylin-

ders liegt, befiudet sich eine geriiumige Atbemhohle, die von kleinen

Parencbymzellen begrenzt wird; um diese lierum liegen grossere Pa-

rencliymzellen. — In einem weiteren Stadium waren nun uur ein-

zelne dieser kleinen Zellen getlieilt; dagegen war eine Braunflirbung

und Verwitterung der Scbliesszellen, eines Theils der Epidermis und
der die Athemboble begrenzenden kleinen Zellen eingetreten. An
den altesten Blattstielen war die Epidermis aufgerisseu, und eine uhr-

glasformig eiugesenkte Zone brauner Zellen begrenzte den entstan-

denen Defect.

Angiopteris eyecta. Eine elliptische Gruppe dicht gedrang-

ter griiner Spaltoffnungen bildet in der Mitte iiber der spaltenformigen

Sclerenchymdurchbrechung ein die Epidermis iiberragendes kuppel-

artiges Gewolbe. Sehr bald, scbon am noch unentfalteten Blatt, be-

ginnt diese selbstverstandlich wenig dauerhafte Bildung zu verwittern

und einzureissen, ebenso briiunen sich die die gemeinsame Athemhohle
begrenzenden Zellen ; so entsteht auch hier ein Defect im Gewebe,
der Yon einer braunen Zone, wie es scheint, veriiuderter Parenchym-
zelleu begrenzt wird. Mit zunehmeudem Alter riickt die Bildung

langsara weiter in das Innere vor; einzelne derOberflache parallele

Wande in den angrenzenden Zellen"" scheinen auf Theilung hinzuwei-

sen, jedoch ist die Vermehrung der braunen Masse durch „Fiillzell-

bildung" jedenfalls nur eine uuerhebliche.

Die geschihierten Erscheinuiigcn siiid keinesuwgs ahnonne, sondern

treten ganz normal an kraftig vegetirenden Blattstielen auf. Ob die

entstehenden Gebilde Lenticellen zu nenneu sind, oder niclit, will

ich nicht entscheiden, da es mir nicht gelungen ist, festzustellen, ob

in den braunen Massen neben der jedenfalls vorliegenden Verwitte-

rung auch vielleicht Verkorkung Torhanden ist, oder nicht; die brau-

nen Zellen sind iibrigens gegen Siiuren sehr resistent. In ihrem Bau
und ihren Lebenserscheinungeu stimmen diese Bildungen mit den

Lenticellen jedenfalls sehr wenig iiberein ; das einzig analoge ist die

Eutstehung unter Spaltoffnungen. Mir kommen sie vor, wie ein

missgliickter Versuch, Lenticellen zu erzeugen.

Iminerhiii iiio<^rii diese ,,Le/iticeUcn^^ , die ja aus Dnrchliiftungsor-

ganeii hervorge/ieii, auch Itertiach noch der Durchliifluug dieneti. Co-
sterus will in der braunen Masse, „die er niet naar uitziet gaswis-

im. xvir, N. F. X, 3g
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seling te begunstigen", Intercellularraume gesehen haben, und mir

ist es wenigstens bei starkerem Druck gelungen, an einem abgelosten

Rindenstiick durch diese braunen Flecke Luft aTistreten zu sehen.

Auf die Arbeit von Potonie^), die in BetrefF der Anatomie
dieser Gebilde nichts neues bietet, und in BetrefF der Function sich.

an die Ansicbt Haberlandts halt, Lenticellen wiirden auch ange-

legt, um den Gasweclisel herabzusetzen, braucbe icb bier -wohl nicbt

einzugehen.

Am Stamm von Angiopteris kommen ebenfalls ,,Lenticellen"

vor. Da ich diese Gebilde nicht selbst untersuchen konnte, babe icb.

die von Herrn Dr. Co sterns mir freundlichst iibersandten Scbnitte

durcbgemustert, und ich muss darnach zugeben, dass in der von ihm
1. c. fig. 1 1 abgebildeten Lenticelle in der That ein respiratorischer

Apparat vorliegt, denn es lassen sich iiberall zwischen den Zellen

Intercellularraume erkennen. Nach dem Aeusseren des Priiparats ist

jedoch eine Grenze zwischen dem, was der Lenticelle, und dem, was
der Rinde angehort, nicbt zu finden, die Lenticelle sieht aus wie eine

Parenchymbildung. Auf Yerkorkung habe ich das einzige gut erbal-

tene Praparat nicht gepriift, well die Reaction wegcn der starken

Braunung des Schnitts doch wahrscheinlich erfolglos geblieben ware.

Ergebnisse, betreffend die Lenticellen der Aroideen
und Marattiaceen.

1, Mit den Lenticellen der Dicotylen und Gymnospermen
sind die der Aroideen und Marattiaceen nicht direct zu ana-

logisiren.

2. Sie dienen jedoch der Durchliiftuug und besitzen einen ihnen

eigenthiimlichen Bau. Letzterer ist erst durch weitere Untersuchun-

gen genauer festzustellen.

Anhangsweise sei hier noch erwiibnt, dass 0. L. Miiller auch

an den Blattstielen der Cyatheaceen (Cyathea, Alsophila,
Dicksonia) Athemvorrichtungen nachweist. Sie bestehen aus mo-
dificirtem Parenchym, das durch die in zwei Laugsreihen angeord-

neten Sclerenchymdurchbrechungen bis an die Epidermis vordringt

und auch nach dem Absterben dieser die Durchluftung noch ermog-

licht. Dass Transpiration durch diese Gebilde begunstigt wird, hat

Miiller experimentell gezeigf"^).

Zur Physiologie der Lenticellen.

Gehen wir nun iiber zur Betrachtung der Function der Lenti-

cellen und der Lebeuserscheinungen an denselben. Wir wollen

^) Anatomie der Lenticellen der Marattiaceen etc. s. oben.

2) 1. c. p. 36, 37 u. 41.
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zuniichst ilire Verrichtung im Ganzen ins Auge fassen, dann iiber

die specielle Bedeutung der einzelnen Theile uns klar zii werden

suclien und endlich noch eine Anzahl Erscheinungen , betreifend

das Eintreteii der Veranderungen an ihnen, constatiren.

Experimentelles.

Dass die Hauptfunction der Lenticelle ist, den Durchtritt von

Gasen durcli die sonst fast undurchliissigen iiussersteii Rinden-

schichten zu ermogliclieu und zu befordern, bedarf keiner Erorte-

rung mehr; iibrigens ist der Nachweis dafiir ira Folgenden wie-

derliolt euthalten. Einer Priifung niiisseu jedoch uuterzogen werdeu

:

1. Stahl'sO Annahme eines winterlichen Verschlusses, da

wir das Vorliandensein einer Verscblussschicht in Abrede stellen.

2. Haberlandt's -) Ansiclit, dass die Lenticellen anfangs

zum Zweck der Verminderung des Gasverkehrs angelegt wiirden

und hernach erst denselben wieder befordern.

1. Findet ein winterlicher Verschluss statt?

Ehe wir an die Darstellung der zur Entscheidung dieser Frage

ausgefuhrten Experimente gehen, wollen wir auf Grund der vor-

liegenden anatomischen Thatsacben einige Ueberlegungen anstellen.

Zuuachst leucbtet ein, dass iim so leichter Luft durcb eine Lenti-

celle gehen wird, je weiter die Intercellularraume derselben sind

;

mit der Lange des Intercellularkanals, also mit der Dicke der zu

durchstromenden Schicht, nimmt dagegen die Durchlassigkeit ab.

Die Dimensionen der Intercellularcanale sind nun in der That

nach der Pflanzenart sehr verschieden, und man wiirde aus ihnen

einen ungefahren Schluss auf die relative Durchlassigkeit ziehen

konnen, wenn man sie nur geniigend genau messen konnte. Das

ist aber in Betretf der Weite der Kanale, auf die es hauptsach-

lich ankommt, nicht muglich.

Einige andere Schliisse aber mochten doch gerechtfertigt sein.

Eine Lenticelle, wie die von Myrica, bei welcher das Aussehen

Winter und Sommer das gleiche ist, indem aussen immcr unge-

fahr gerade so viel Zellen abgestossen werden, als innen neu hin-

zukommen, kann in ihrer Durchlassigkeit kaum sehr differiren. —

1) 1. c. p. 31—32.
2) 1. c. p. 15.

36
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Das Choriphelloid ist selbstverstandlich ein ausserst durchlassiges

Gewebe. Wo also, wie bei Salix uud Aes cuius, im Fruhjabr

solches gebildet, und danu die Korkscbicliten gesprengt oder we-

nigstens gelockert werden, da muss eine grossere Durchlassigkeit

eintreten, zumal wenn, wie bei Aes cuius, liingere Zeit vergeht,

bis unter dem Choriphelloid wieder Porenkork eutsteht. Tritt

jedoch nach der Phelloidbildung sofort wieder Porenkork auf, und

werden iiberhaupt die Porenkorkschichten nicht sogleich , sondern

erst nach geraumer Zeit gesprengt, wie bei Prunus Padus und

anderen, oder wenn sie jahrelang persistiren, wie am Birkenstamra,

so kann die Durchlassigkeit der Lenticelle uur geringen Schwan-

kungen unterworfen sein. Wir konnen also in der angeregten

Frage schon a priori Folgendes urtheilen:

1. Ein dbsoluter Verschluss kann der stefs vorJiandenen In-

tercellularrdmne wegen iiberhaupt nicht vorhanden sein.

2. Relativ wird die DurchldssigJceit je nach der Pflanzenart

variiren.

3. Bei einer und derselben Pflanze ivird die relative Durch-

ldssigJceit entweder ziemlich constant sein, oder sie wird im Frilh-

jahr etwas grosser sein, je nachdem dies der Bau der Lenticelle

bedingt.

Hiermit stimmen nun in der That die Versuchsresultate iiber-

ein. Die Experimente selbst sind dreierlei Art:

Druck versuche.

Durch die Lenticellen eines am kurzen Schenkel eines U-for-

mig gebogenen Glasrohres befestigten, an der oberen Schnittflache

verkitteten Zweiges wurde unter Quecksilberdruck Luft ausge-

presst und der Erfolg unter Wasser beobachtet '). Diese Methode

leidet an verschiedeneu Uebelstanden (1. Herstellung eines ge-

utigenden Verschlusses an der Befestigungsstelle ohne zu starken

Druck. 2. Einfluss des Wassers auf das Austreten der Blaseu.

3. Besonders die Subjectivitiit der Beobachtung). Ich theile daher

nur einen kleineu Auszucr der Versuche mit.

1) Stahl, 1. c. p. 30.
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Obgleich die Unzulanglichkeit der Methode aus obiger Zu-

samnienstellung deutlich hervorgeht, so lassen sich doch wohl

folgeiide Schlusse daraus ableiten:

1. Die Lenticellen sind auch im Winter fur Luft unschwer

durchlassig.

2. Nur ein Theil der Lenticellen ist im Sommer leichter

durchlassig als im Winter (erste Halfte).

3. Die Durchlassigkeit schwankt innerlialb gewisser Grenzen

nach Alter und Individualitat des Versuchszweiges.

Diffusionsversuche.

Man konnte gegen obige Versuche einwenden: wir wissen

nicht, ob Druckkrafte, wie die angewandten, in den Intercellularen

wirksam sind. Da es mir fiir das Folgende namentlich darauf

ankam, nachzuweisen , dass die Porenkorkschichten , so dicht sie

scheinbar auch sind, dennoch einen Gasverkehr leicht vermitteln,

so habe ich im Winter, wo sie iiberall die Lenticelle abschliessen,

noch folgende Versuche angestellt: Ein an einem Ende sorgfaltig

verkitteter Zweig wurde mit dem andern Ende luftdicht in einem

Glasrohr, das durch den Stopsel einer mit KohlensJiure gefiillten

Flasche gefuhrt war, befestigt, so, dass sich der Zweig in der

Kohlensaure befand. Das andere Ende des Rohrs miindete eben-

falls luftdicht durch den Stopsel einer zweiten mit Luft gefiillten

Flasche, in die ein wenig Kalilosung geschuttet war. Eine DiflFu-

sion der Luft und der Kohlensaure in den beiden Gefassen konnte

also nicht anders als durch den Zweig und zwar durch die Lenti-

cellen hindurch stattfinden. Druckdiflferenzen kommen kaum in

Betracht; bei einigen Versuchen wurden Vorkehrungen getroflfen,

um auch diese auszuschliessen. An der Gewichtszunahme der

P'lasche mit der Kahlosung konnte die Menge der diffundirten

Kohiensiiure bestimmt werden. Es wurden nun jedesmal gleich-

zeitig zwei solcher Apparate mit moglichst gleichen Zweigen zu-

zusammengesetzt und an dem einen Zweig die Lenticellen mit ge-

schmolzenem Wachs verkittet, an dem andern entsprechend grosse

Peridermpartien. Folgendes sind die Ergebnisse

:
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Versuche im Januar und Februar.
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legt. Beifolgende Tabellen enthalten die Zusammenstellung der

Ergebnisse meiner Sommer- und Winterversuche. Es bedeutet

G das Gewicht des Zweiges in Grammen.

To die Transpiration am 1. Tag (olme Verklebung) in °|(, von G.

T^ die Transpiration am 2. Tag (nach Vornahme der be-

sproclienen Verklebung) in
"^l^

von T^,,

A den Zweig, dessen Lenticellen verldebt,

B den Zweig, dessen Lenticellen offen waren.

Name
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100 Theile am ersten Tage verdunstetes. Wo diese Zahlen im

Sommer kleiner sind, ist der Antheil der Lenticellen an der Ge-

sammtverdunstung T„ grosser, mithin die Leuticelle durcblassiger.

Hiernach ergiebt sich also, dass die Lenticellen von Aes cuius

und Cornus alba im Sommer viel, die von A in us nur wenig,

die von Betula, Ampelopsis, Cornus stolonifera und

P run us gar nicbt durchliissiger waren als im Winter. Wenn
letztere sogar im Winter durcblassiger erscbeinen, so ist auf die

individuelle Verschiedenbeit der Versucbszweige binzuweisen, die

allerdings dann aucb beiAesculus und Cornus alba nicbt aus-

gescblossen ware.

Die angefiibrten Experimente kounen aus nabeliegenden Griin-

den auf pbysikaliscbe Exactbeit uberbaupt keinen Ansprucb macben,

und man mag von ihnen balten, was man will. Das eine gebt

aber wobl zur Geniige aus ibnen bervor, dass die oben aus den

anatomiscben Verbaltnissen gezogenen Scbliisse ricbtig sind^).

2. Die Haberlandt'scbe Ansicbt.

In der mebrfacb citirten Arbeit Ha-berlandts beisst es:

p. 15. „An griiuen peridermlosen Organen entsteben die

„Lenticellen zum Scbutze des darunter liegenden Grundgewebes.

„Sie verringern die Transpiration und beben uberbaupt jede

„directe Beriibrung des Grundgewebes mit der atmospbariscben

„Luft vollstandig auf."

p. 23. „Dieselben sind jdemnacb Regulatoren der Tran-

„spiration, welcbd'an griinen peridermlosen Zweigen die Wasser-

„verdunstung local vermindern, an peridermbesitzenden die-

„selbe local erboben."

Haberlandt ftihrt zablreicbe Grunde zur Stiitze dieser An-

sicbt an.

1. Das Auftreten der Lenticellen vor der Bildung des Peri-

derms (p. 13).

2. Das Vorkommen von Lenticellen an den stets peridermlosen

Blattstielen (p. 14).

3. Die Vermebrung des Widerstands fiir die durcbstromende

Luft bei der Entstebung einer Lenticelle (p. 14).

^) Auf die Bedeutung, die das Nicbtverschlossenwerden der Lenti-

cellen fiir die Pllanze hat, kommen wir unten zuriick (efr. Phaeno-

logisches).
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4. „durch die Lenticellen ganz junger Zweige lasst sich nie-

mals Luft pressen" (p. 14).

5. Bei Vorhandensein eiucs Haarkleids „sclieint" die Lenti-

cellenbildung zu uuterbleiben: Cytisus Laburnum, Nerium Oleander

(p. 14).

6. Erzeugt man durch einen Nadelstich eine „kunstliche"

Atliembohle , so erfolgt Bildung eines Phellogeus. Wenn dasselbe

daneben unter einer Spaltoffnung vor sich geht, „darf man wohl

zuversichtlich auf eine Gleicliheit der beiderseitigeu Ursachen

schliessen" (p. 15).

Keiner dieser Griinde ist stidilialtig.

ad 3. Von einem Organ, das noch in Bildung begriflfen ist,

kann man nicht erwarten, dass es seine Function schon vollstan-

dig ausubt; jedenfalls wird es aber ebensowenig im gegentheiligen

Sinne fungiren. Durch die Zellvermehrung in der Athemhohle

wird zwar fiir durchstromende Gase ein Widerstand geschatfen,

dieser ist jedoch der zahlreichen Kanale wegen gering gegen den

des einen engen Spalts der Spaltoffnung. Fiir die Verdunstung

wird, so lauge die Lenticelle auf dem Phelloidstadium stehen

bleibt, durchaus keine Schranke gesetzt, und wenn es zur Bildung

von Porenkork kommt, was in der Kegel erst nach einiger Zeit

geschieht, so ist meist die Epidermis schon zerrissen oder ge-

iockert und die junge Lenticelle damit nicht iibler daran als die

alten.

ad 1. Bilden etwa Cornus alba und Sophora japo-
nica, die doch jahrelang ihre Epidermis bewahren, Lenticellen

zur Verminderung der Durchliiftung ? Die junge Lenticelle mit

alien ihren „Widerstandeu" ist immer noch durchlassiger als die

Epidermis.

ad 5. Bei einigem Suchen wiirde man leicht zahlreiche Pflan-

zen findeu , die trotz des dichten Haarkleids der Epidermis Lenti-

cellen bilden, ich erwahne nur: Paulownia imperialis, Py-
rus intermedia, Sorbus aucuparia, Populus alba,

Salix Caprea, Rhus typhina und verwandte Rhus-Arten etc.

a d 6. Diese Behauptungen bediirfen wohl keiner Widerlegung.

ad 2 und 4. Von einer gewissen Altersstufe an, die dem
Auftreten des Periderms lange vorhergeht, sind die Lenticellen nicht

nur fiir Luft durchlassig, sondern befordern auch die Transpira-

tion, wie folgende Versuche beweisen:
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A. Diirchlassigkeit fiir Luft.

1. Junge peridermlose Zweige.

a. Druckversuche.

Name
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B. Transpiration.

Die Methode der Versuchsanstellung war dieselbe wie oben

bei den Versuchen mit alten Zweigen. Die folgenden Zusammen-

stelluDgen bediirfen daher wohl keiner Erlauterung.

Name
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Zweigstiicken von Aesculus Hippocastanum, Betula
alba, Gleditschia triacanthos, Robiuia Pseudacacia
und Salix amygdalina waren an den Enden verkittet worden,

Ein Theil derselben wurde in eine wasserige Losuug von Methyl-

griin gelegt imd 2—3 Tage darin gelassen. Andere wurden in

einem Reagircylinder in heisses Wasser getaucht und dadurch oline

Benetzung erhitzt, so dass ein Theil der ausgedehnten Luft der

Intercellularraume durch die Lenticellen entweichen konnte, dann

mit warmer wasseriger Methylgriiulosung iibergossen, einige Zeit

unter die Luftpumpe gebraclit, endlicb in der Losung an der Luft

abgekiihlt. Nacb Beeudigung der Versuche wurden die iiusserlich

abgewascbenen Zweige makroskopiscb und mikroskopisch unter-

sucbt. Falls iiberhaupt Wasser die Lenticellen passiren kann, war

anzunehmen, dass wenigstens bei der letzteren Versucbsanstellung

die gefarbte Fltissigkeit eingesogen worden sein und die Membranen
gefarbt haben wiirde. Folgendes war das Ergebniss:

1. Durch das Periderm war, wie zu erwarten stand, keine

Spur des gefarbtcn Wassers in das lunere gedrungen.

2. An den Lenticellen batten sich nur die iiussersten , ver-

witterten, mit der Fltissigkeit unmittelbar in Berubrung gekom-

menen Theile gefarbt. Nur bei Aesculus und Gleditschia,
wo drei Porenkorkschichten uber einander lagen , von denen die

ausserste jedenfalls bereits sehr gelockert oder gar gerissen war,

war durch diese letztere die gefarbte Losung eingedrungen und

hatte die zunachst darunter liegenden Choriphelloidzellen grun ge-

farbt ; trotzdem war in den Intercellularen zwischen denselben noch

Luft. Durch die niichste Porenkorkschicht (die zweite uber der

Verjungungsschicht) und uberhaupt tiefer in das Lmere war keine

Spur eingedrungen, an keiner einzigen Lenticelle. Bei Betula
war in der aussersten Korkschicht (der letzten vom vorigen Jahr,

Versuch im Juli), die unmittelbar mit der grunen Losung in Be-

riihrung stand , noch Luft in alien Intercellularen, und weder eine

Farbung an ihr eingetreten, noch uberhaupt eine Spur durch sie

eingedrungen.

Es ergiebt sich hieraus, dass die PorenhorJcschichfen filr

Wasser undurchldssig sind und dies audi hleiben, selhst wenn sie

durdi das nachriickende Gewebe nach aussen geschohen werden.

(Werden sie zuletzt zu sehr gedehnt, so hort selbstverstandlich

diese Eigeuschaft auf). Dass diese Unverstopfbarkeit bei Regen-

wetter von grosser Bedeutung ist, leuchtet ein; sie wird selbst
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bei lange andauerndem Regen die Lenticelle functionsfahig erhalten

und ein Eindringen von Wasser in die Rinde verhuten.

Ich kann ferner nach diesen Versuchsresultaten niclit glauben,

dass die Choriphelloidzellen noch nachtraglich Wasser von aussen

aufnehmen , und dass dabei etwa die Starke als Erzeugerin osmo-

tiscli wirksamer Stoffe eine Rolle spiele; ob sie aus feuchter Luft

Wasserdampf zu condensiren vermogen , ist allerdings eine andere

Frage. Wenn de Bary^ von Hygroskopicitat der Fullzellen

spricht, und von starkem Aufquellen der Lenticellen bei Feuchtig-

keit, so mocbte dabei wobl zunacbst an ein Quellen der alten, ab-

gestorbenen Schichten zu denken sein. Bei langerem und an-

dauerndem Aufenthalt eines Zweiges in absolut feuchter Atmo-

sphiire oder in Wasser macht sich allerdings oft ein starkes Auf-

quellen der Lenticellen bemerklich, das aber auf ganz abnormen

Wuclieruugen entweder der Fullzellen (Wurzel von Populus alba)

Oder des unter der Lenticelle befindlichen Pareuchyms (Ampe-

1 op sis im Winterzustand, Luftwurzel von Philodendron)

beruht ^).

Histophysiologisclies.

Welches ist die Bedeutung der einzelnen Schichten der Lenti-

celle und welches die des Schichtenwechsels?

So lange man das regelmassige Auftreten und stete Vorhan-

densein der Korkschichteu der Lenticelle nicht kannte, und so

lange man die in ihnen vorhandenen Intercellularen nicht gefunden

hatte, war es natiirlich, dass man die lockeren Zellen, das Chori-

phelloid, als das wesentliche Gewebe der Lenticelle ansah, und

den Porenkorkschichten nur eine nebensachliche Bedeutung zu-

schrieb, sie fiir „Verschlussschichten", oder fur die lockeren Zellen

zusamraeuhaltende „Zwischenstreifen" hielt. Dass sie ersteres nicht

sind, haben wir bereits uachgewiesen ; dass sie auch letzteres nicht

^) Vcrgl. Anatomic p. 577.

2) Die jliugst von K. Hartig (cfr. Bot. Centralblatt Bd. XV
No. 3 Nr. 29. 1883) nach einer Beihe von Versuchen ausgesprocheue

Behauptung, „die Zweige vermdchten durch die Binde Wasser aufzu-

nehmen", durfte nach obigeu Versuchen nur mit Vorsicht zu accep-

tiren sein. Ich mochte nur darauf noch hinweisen, wie schwierig ein

vollkommen dichter Verschluss an den Zweigenden, zumal rait Siegel-

lack, herzustellen ist. Bei mciuen in heisses, geschmolzenes Wachs

eingetauchten Zweigen war doch zwischen Rinde und Wachs hindurch

capillar die grline Fliissigkeit eingedrungen.
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sind, ist ebenfalls leicht einzusehen. Dagegen spricht: erstens,

ihre vollstaudigc Homologie mit dem Porenkork der nur aus Kork

bestelienden Lenticellen ; zweitens, die Thatsache, dass an manchen

Lenticellen die lockeren Zellen rasch vergehen, die Korkscliichten

aber lange erhalten bleiben, letztere also nicht der ersteren wegen

da sind; drittens, der Umstand, dass die lockeren Zellen durchaus

nicht so lose sind, dass sie auseinander fallen konnten.

Die Porenkorkschichten miissen vielmehr eine weit wichtigere

Aufgabe baben; nach unserer Meinung sind sie das eigentlich

Wesentliche der Lenticelle uud die losen Zellen haben nur Neben-

fimctionen. Wir wollen im Folgenden die Eichtigkeit dieser An-

sicht zii beweisen versuchen.

Die Lenticelle ist eine Lticke im Periderm, durch die hin-

durch der Gaswechsel stattfindet. Soil diese Liicke fiir das unter-

liegende Gewebe nicht schildlich werdeu, so muss sie durch Zellen

ausgefullt sein, welche die Eipflusse ausserer Agentien abhalten,

daneben aber auch Gasen den geniigendeu Durchtritt gestatten,

Dieseu Aufgaben geniigt nun der Porenkork in vorztiglicher Weise,

denn er vereinigt in sich Durchlassigkeit mit alien schiitzenden

Eigenschaften des echten Korks. Wasser vermag nicht durch ihn

hindurch zu dringen; Sporen, Pilzfaden, Staub und andere Dinge

sind zu gross, urn in die eugen Kanalchen hineingelangen zu

konnen; gegen zu starke Verdunstung gewahrt er geniigenden

Schutz; an Elasticitat steht er dem Kork nicht nach; was ihm
an Festigkeit abgeht, wird durch reichlichere Bildung ersetzt etc.

;

dabei ist er fiir Gase der grossen Zahl der zwar engen Kanalchen

wegen, wie wir experimentell gezeigt haben, geniigend durchliissig.

Der Porenkork ist daher das geeignetste Material, urn die Liicke

im Periderm auszufiillen, und so sehen wir denn auch ganze Lenti-

cellen nur aus ihm bestehen. Das Choriphelloid ist zwar bei

weitem durchliissiger ; es besitzt aber keine der genannten iibrigen

nothwendigen Eigenschaften der Fiillsubstanz fiir die Periderm-

liicke; es tritt daher immer nur neben Porenkork auf, diesen in

seiner Function unterstiitzcnd.

Eine einfache Schicht Porenkork ware noch nicht die voll-

kommenste Einrichtung ; sie wiirde nicht resistent genug sein, um
lange auszudauern. Eine reichlichere Wucherung desselben jedoch

briugt schon so viele Vortheile mit sich, dass daraus gauz allein

eine Lenticelle bestehen kaun; sie bewirkt einen raschen Ersatz,

wenn eiumal eine Beschadigung eingetreten sein sollte; sie sorgt

dafiir, dass stets oflfene, freie Communication fiir die Gase vor-
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handen ist; sie bietet, wie bereits erwahnt, ein Aequivalent fiir

die geriugere Festigkeit der einzelnen Scliicht; sie bewirkt endlich

durcli die Anliiiufung der abgestorbenen Reste zu beiden Seiten

der Lenticelle die Entsteliung zweier das Innere schiitzender Wtilste.

Damit die Durchlassigkeit diirch die Dicke der Schiclit niclit zu

sehr berabgesetzt wird, komien mm aucb die Intercellularen grosser

sein , obne dass ein Nacbtbeil daraus erwachst ; es kann sogar die

Verkorkung eine geringere werden, wenn nur die Festigkeit und

Dicke der Scbicht eine geniigende ist. Im letzteren Falle wird

dann jedoch am Ende der Vegetationsperiode eine dickwandigere,

resisteutere und oft dicbtere Schicbt gebildet, die fiir die Dauer

des Winters ausbalten und das Periderm ersetzeu muss (Gingko,
Quercus).

In den meisten Fallen jedocb sind gewisse Scbicbteu ganz

uuverkorkt, und diese Einricbtung miissen wir, zumal da sie der

biiufigste Fall ist, fiir die vollkommenste halten. Wenn die un-

verkorkten Scbicbten keinen Nacbtheil bringen sollen, so miissen

stets verkorkte gleicbzeitig neben ibnen vorkommen und vollstiin-

dig erhalten sein. Das kann auf zweierlei Weise erreicbt werden:

.Ersteiis, wenn nur einmal im Jabr der Wecbsel von Pbelloid und

Kork auftritt, so bleibt in der Kegel die vorjabrige Korkscbicht

im Sommer so lange erbalten, bis eine neue gebildet ist, sebr

biiufig nocb langer (Conifer en, Stammlenticellen von Be tula),

Oder wenn sie ausnabmsweise friiber aufreisst, vergebt nur kurze

Zeit, bis eine neue vorbanden ist (Salix). Ziveitens, wenn der

Wecbsel von Pbelloid und Kork mebrere Male im Jabr vor sicb

gebt, so wird obiger Zweck in viel vollkommenerer W^eise erreicbt

;

es sind dann stets eine oder zwei vollstiindig erbaltene Porenkork-

scbicbten vorbanden, oft aucb nocb mehr, und es ist auf diese

Weise das Verbalteu der Lenticelle ein weitaus gleicbmiissigeres.

Wir baben bislang immer angenommen, dass die iiussersten

Scbicbten allmablig abgeworfen werden, obne nacb den Ursachen

dieser Erscbeinung zu forscben. Der Grund dafiir liegt in unserem

Falle sebr klar zu Tage, es sind die unverkorkteii Zellen. Ibnen

fallt wesentlicb die Aufgabe zu, die Porenkorkscbicbten von einan-

der und von der Lenticelle zu trennen; es kommt ibnen daber

mit vollem Recbte aucb pbysiologiscb der Name Pbelloid zu, wie

sicb sogleicb des Naberen zeigen wird.

In einigen Fallen geben die lockeren Zellen, nacbdem unter

ibnen eine neue Porenkorkscbicbt gebildet ist, rascb zu Grunde;

wir sehen bernacb die zwei Korkschicbten getrennt nabe iiber
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einander liegen, nur Reste der losen Zellen dazwischen (B etui a,

Lonicera tatarica etc., Salix amygdalina (Fig. 1, 2)

z. Tlieil). OflFenbar ist hier die Function derselben nur die ge-

wesen, die Porenkorkschichten von einander zu trennen ; sie bilden

ein „passives Trennungsphelloid" ^).

Oder aber die unverkorkten Zellen sind selir derbwandig und

fest unter einander verbunden, die Korkschichten sind diinnwandig,

leicht zerreisslich ; fast jeder Sclmitt macht es uns deutlicii, dass

durch auf die unverkorkten Zellen wirkende Agentien die Kork-

schichten zerrissen werden konnen (Picea excelsa (Fig. 17)).

Hier sind die unverkorkten Schichten ein „actwes Trennungsphel-

loid" ').

V. HohneP) redet auch \o\\ „Massen- oAqy Ersatsplielloid".

Als solches konnen wir die unverkorkten Schichten derjenigen

Lenticellen deuten, in denen die Porenkorkschichten sehr zuriick-

treten (Abies pectinata). Es liegt aber kein zwingender Grund

dazu vor, und die Deutuug als Trennungsphelloid ist ebenso zu-

lassig. Ersatzphelloide im wahrsten Sinne des Worts, ich nieine

solche, in denen gar kein Kork vorkommt, habe ich bei, den Lenti-

cellen ebensowenig gefunden, wie v. Hohnel im Periderm.

In zahlreichen Fallen, zumal denen, wo wir es mit verholzten

diinnwandigen , oder iiberhaupt mit radial langgestreckten Chori-

phelloidzellen zu thun habeu , kommt noch eine wichtige Eigen-

schaft derselben in Betracht, kraft deren sie zu einem noch viel

activeren Trennungsphelloid werden; denn das active Phelloid

V. Hohnels wirkt doch immer nur passiv unter dem Eiufluss

ausserer Agentien, der Feuchtigkeit und Trockenheit; in uuserem

Falle aber kommt eine den Zellen inne wohnende Kraft, eine Wir-

kung ihres Lebens in Betracht (Prunus Cerasus, Robinia,
Sophora, Aesculus etc. (Fig. 4, 15, 16)). Die Phelloidzellen

dieser Lenticellen behalten namlich lange einen contractilen Pro-

toplasmaschlauch. Setzt man Zuckerlosung einem Praparat hinzu,

so bemerkt man nicht nur, dass dieser sich zusammenzieht, son-

dern die gauze Zelle verringert ihre Dimensioneu , merklich aber

nur in ihrer Langsrichtung. Ich habe an den lockeren Fiillzellen

von Prunus Cerasus Versuche angestellt und die Contraction

durch Projection mit der Camera lucida bestimmt; dieselbe be-

tragt in radialer Richtung etwa 10^ (Mittel aus 10 Messungeu),

wahrend in tangentialer iiberhaupt keine Contraction erkennbar

^) V. Hohuel, liber Kork etc. 1. c. p. 601.
lid. XVII. N. F. X. 37
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war. Es folgt daraus, dass diese Zellen, so lange sie turgesciren,

fast uur iu radialer Richtuiig sich ausdehueu uud wachsen wer-

den, imd dass nach dieser Richtung hiu bedeutende Druckkrafte

von ihuen ausgeubt werden kcinnen. Sie wolben daher die iiber

ihnen liegeiiden Porenkorkschicliten kraftig in die Hohe, sie halten

spater, wenn eine neue Korkschicht ihnen folgt, diese iind die vor-

hergebende weit auseinander, so dass sie einen linsenformigen

Raum einscbliessen. Das dauert dann auch fort, wenn sie hier-

auf ihren Inhalt verlieren, weil inzwischen ihre Form durch Wacbs-

thum (Verbolzung !) fixirt ist. Ein directes Sprengen der unmit-

telbar iiber ihnen liegenden Porenkorkschicht bewirken sie in der

Regel nicht (wohl nur ausnahmsweise einmal bei der Bildung des

ersten Phelloids im Friihjahr; diese Falle sind wohl nicht normal,

denn es pflegt dann das den Atmospharilien preisgegebene Phel-

loid rasch zu Grunde zu geheu); vielmehr scheint es Norm zu

sein, wie bereits oben ervvahnt, dass stets mindestens eine wohl

erhaltene Porenkorkschicht iiber dem zuletzt gebildeten Choriphel-

loid liegt. Eine solche Porenkorkschicht braucht gar nicht sehr

gedehnt zu sein, weil sie bei ihrer Entstehung etwa ebenso tief

eingesenkt war, als sie hernach hervorgewolbt ist; auch spricht

das negative Resultat meiner oben erwahnten Injectionsversuche

mit Methylgriinlosung gegen eine wesentliche Veranderung ihrer

Eigenschaften. Mittelbar aber bewirkt das Choriphelloid doch die

Sprengung der Porenkorkplatten ; indem der jetzt vorhandene

biconvex -linsenformige Raum zwischen zwei Porenkorkschichten

(cfr. Fig. 4) durch das Nachwachsen einer neuen ebenso geform-

ten Choriphelloidgruppe eine concav-convexe Form anuehmen muss,

wird offenbar die aussere Grenzkorkschicht so sehr gedehnt, dass

ihr Zerreissen entweder sofort eintritt, oder doch durch den ge-

ringsten Anstoss herbeigefiihrt werden kann ; wahrscheinlich spielt

dabei dann auch die Rindenspannung eine Rolle.

Der oftere Wechsel von Phelloid mit Kork bringt eine Anzahl

von Vortheilen mit sich. Er ermoglicht, dass der Porenkork auf

uiedrige Schichten reducirt wird und daher, ohne an Durchlassig-

keit einzubiissen , engere Intercellularen erhalten kann ; dadurch

wird nicht nur die Festigkeit desselben, sondern auch seine schiit-

zende Eigenschaft erhoht. Es ist ferner dadurch in bester Weise

fiir das Abwerfen der alten unbrauchbaren Schichten, gewisser-

massen fiir ein in Stand halten der Lenticelle gesorgt, wie soeben

gezeigt wurde. Endlich wird, zumal in dem zuletzt besprochenen

Falle, eine Luftkammer gebildet, die vielleicht schon als solche
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eine Bedeutung hat, jedenfalls aber auch gegen einen directen Ein-

fluss ausserer Verbal tnisse einen wirksamen Schutz bietet. Bei

Eegen wird sich z. B. diese Kammer niemals mit Wasser fiillen;

sowie nach dem Regen die aussersten Schicbteu nur ein wenig

abgetrocknet sind, ist die lienticelle wieder functionsfahig.

Dass die letzten Zellenlagen des Porenkorks bei Gingko
und Que reus resistenter ausfallen, wurde bereits besprochen.

Eine ganz analoge Erscheinung ist bei den zuletzt behandelten

Lenticellen die, dass in manchen Fallen (die obeu im anatom,

Theil genannt sind) die letzte oder die letzten Porenkorkschichten

dicker und derbwandiger werden, als die ersten. Die wahreud

des Sommers gebildeten werden rasch durch neue ersetzt und

konnen daher zarter gebaut sein; die im Herbst gebildeten miis-

sen fur die Dauer des Winters aushalten und sind daher derber

und fester, Dass dadurch in manchen Fallen die Durchlassigkeit

herabgesetzt wird, schadet fiir den Winter nicht; dass aber we-

nigstens eine bedeutende Verminderung derselbeu fiir den Winter

nicht beabsichtigt sein kann, geht aus einigen im nachsten Ab-

schnitt zu besprechenden Erscheinungen hervor (siehe daselbst).

Somit hatten wir die beiden Bestandtheile der Lenticelle nach

ihrer Function betrachtet und ihr Vorhaudensein durch ihre Zweck-

miissigkeit zu erklaren versucht. Dass wir daniit die eigentlicheu

Grundursachen noch nicht kennen, ist uus wbhl bewusst. Feuch-

tigkeit begiinstigt zwar, wie es scheint, die Choriphelloidbildung

;

wollten wir aber daraus schliessen, dass abwechselnde Feuchtigkeit

und Trockenheit die Bildung der beiderlei Schichten hervorriefen,

so mochte das weit gefehlt sein. Nach langerer feuchter Witterung

fand ich bald Porenkork-, bald Choriphelloidschichten an den Len-

ticellen gebildet. Ebenso wenig sind es Druckdifterenzen in der

Rinde, wie Coster us^) meinte. Wir wollen die Entscheidung

dieser Frage einem spateren, gereifteren Zustande unserer Wissen-

schaft iiberlassen.

Phanologisohes.

Es bleibt uns noch ubrig, eine Anzahl von Beobachtungen,

die im Vorhergehenden nur nebenbei erwahnt werden konnten,

hier zusammeuzustellen. Sie beziehen sich auf das Auftreten der

einzelnen Erscheinungen an der Lenticelle und deren Beziehuugen

zu Allgemeinerscheinungen an der Pflanze.

^) het wezen der lenticellen p. 52.

37
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1. Der Wiederbeginn der Thatigkeit in der Leuticelle im

Friihjahr fallt verhaltnissmassig spat; manche Pflanzen liaben

schon gebliiht, meist sind die Blatter scliou entfaltet, stets aber

ist an der Spitze der Zweige schou ein Langtrieb von ziemlicher

Lange gebildet. Folgende Daten mogen das weiter veranschau-

lichen.

Neubildungen waren eingetreten ^ )

:

30. April. Salix amygdalina, S. fragilis.

1—7. Mai. Prunus Padus (Blatter bereits entfaltet, ebeuso

die Trauben mit Bliithenknospen), Pavia rubra,
Aesculus Hippocastanum (Blatter sich aus-

breitend, nocli gefaltet, juuger Trieb 10 cm. lang),

Ribes aureum.
8—14. Mai. Cornus stolonifera, Prunus Cerasus, Sy-

r i n g a vulgaris, U 1 m u s s p.

15—21. Mai. Gingko biloba, Acer Negundo, Sophora
japonica (Blatter noch ziemlich zuriick), Sam-
bucus nigra, Rhus typliina, Corylus
Avellana.

22—31. Mai. So r bus aucuparia (Die Blatter waren sclion

am 15. Mai entfaltet).

1— 7. Juni. Betula fruticosa, Fagus silvatica (Am
21. Mai waren die Lenticellen nocli in Ruhe, ob-

gleich schon ein 24 cm, langer Trieb gebildet

war), Quercus pedunculata.
20. Juni. Populus Tremula.
27. Juni. Myrica Gale.

Ende Juli. Ampelopsis quinque folia.

Bei einigen Pflanzen tritt die Neubildung also auffallend

spat ein.

Aehnliche Verschiedenheiten kommen vor beziiglich der Ent-

stehung der ersten Porenkorkschicht. Dieselbe wird entweder so-

gleich nach der Ausbildung des Choriphelloids gebildet (Prunus
Padus, Sophora japonica etc.), oder es vergeht langere Zeit

(Aesculus Hippocastanum 13. Juni). In letzterem Falle

kann dann, namentlich wenn zugleich die vorjiihrigen Korkschich-

ten gesprengt sein sollten, auf einige Zeit ein sehr bemerkbares

„Oeffnen" der Lenticelle eintreten.

1) Die Angaben beziehen sich. auf die Spitze der yorjahrigen

Triebe. cfr. uuter 3.
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2. Zwischen der Anlage der neuen Lenticellen und den Neu-

bildungeu in den alten scheint keinerlei Bezieliung zu existiren.

Die neuen Lenticellen sind entweder eher vorhanden, als Neubil-

dung in den alten auftritt (B etui a ordorata 19. Mai, Am-
pelopsis quinquefolia 12. Juni) oder sie erscheinen ziem-

lich gleiehzeitig , oder auch spater (Prunus Padus 19. Mai,

Aesculus Hippocastanum 15. Mai), Auch an den neuen

Lenticellen treten fruher oder spater, meist sehr bald, Porenkork-

schichten auf (bei Corylus tubulosa, Betula fruticosa be-

reits am 2—4. Juni, cfr. audi oben Prunus Padus).

3. Erwiihnung verdient ferner die eigenthiimliche Verknii-

pfung dieser Neubildungen mit der Thatigkeit des Cambiumringes.

Die Beziehung ist eine zweifache:

a. Der Beginn der Fiillzellbildung findet meist etwas nach

den ersten Neubildungen im Cambium statt (Sambucus, Aescu-
lus, Corylus, Sorbus, Ulmus, Acer, Sophora, Rhus,
A In us); in einigen Fallen allerdings sehr viel spater (Myrica,
Ampelopsis, Fagus). Nur in wenigen Fallen wurde unge-

fiihre Gleichzeitigkeit (Cornus stolonifera) oder Praecedenz

der Lenticellenthatigkeit beobachtet (Ribes aureum, Gingko
b i 1 o b a).

b. Die Neubildungen in den Lenticellen beginnen, wie die

im Cambiumring, an der Spitze der vorjahrigen Triebe und riickcn

von da allmahlig nach abwarts. Die Erscheinung wurde an Zwei-

gen von Aesculus Hippocastanum, Aesc. rubicunda
Salix amygdalina, Ulmus sp., Corylus Avellana aufge-

funden und bei Fagus silvatica genauer verfolgt. Hier fand

ich ^) folgenden Thatbestand: An der Spitze des vorjahrigen Triebs

(1882) war bereits Choriphelloid und Porenkork gebildet, und die

Verjiingungsschicht darunter getheilt. Im 5. Internodium (1882),

6—9. Internodium (1881) und so fort bis zum 13. Internodium

(Spitze des Triebs von 1879) beobachtete ich verschiedene Stadien

der Choriphelloidbildung. Von da abwarts war die Verjiingungs-

schicht in Ruhe, das Cambium jedoch schon thatig; im 17. Inter-

nodium waren noch 3 Gefasse, im 26. J. 2, im 29. ein Gefass ge-

bildet. — Einzelne Ausnahmen von der Regel scheinen jedoch vor-

zukommen, wenn von einem kiirzeren seitlichen Trieb aus die Ent-

wickelung eher auf den Haupttrieb iibergeht, als von der Spitze

aus. Ob eine Abhangigkeit der Lenticellenthatigkeit von der Cam-

») am 12. Juni 1883.
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biumthiltigkeit vorhanden ist, oder ob beide die Folgen einer ge-

meinsamen Ursache sind, vermag ich nicht zu eiitsclieidcn.

Mit der zuletzt besproclienen Thatsache konnte der Umstand

in Zusammeuhaiig steliou, dass, wahrend an den jungen Lenticel-

len meist viele Porenkorkschichteu ira Jahre gebildet werden, an

deneu des Stammes oft nur eine eutsteht. Denn da die schon

oben nicht friili beginnende Neubildung allmiihlig abvvarts schreitet,

so finden vielleicht die Lenticellen am Stamm nicht Zeit mehr,

urn mehr als eine Schicht zu erzeugen (Be tula, cfr. oben). Es

ist dies jedoch nur eine Vermuthung, die zur Begriindung erst

weiterer Thatsachen bedarf.

Wir haben im Vorstehenden gesehen, dass wenn die Lenticel-

len ihre Thatigkeit beginnen und damit in einigen Fallen ein

„Oeffnen" eintritt, die Pflanze in ihrer Entwickelung schon ziem-

lich vorgeschritten ist, Blatter, Bllithen, ueue Triebe oft schon ge-

bildet sind, der Cambiumring seine Thatigkeit begounen hat. Ware

nun vorher der Zustand der Lenticellen ein „gescJilossener" gewe-

sen, so miissten alle diese Vorgange ohne Gaswechsel in den Zwei-

gen vor sich gegangen sein, was doch nicht wohl anzunehmen ist.

Es leuchtet also ein, warum ein Verschluss der Lenticelle nicht

stattfindet, ja sogar unzweckmassig ware. Die Lenticellen miissen

eben jederzeit functionsfdhig sein, namentlich auch also im Fruh-

jahr vor der Aushildung der Blatter, wo sie die einzigen Durch-

lliftungsorgaue sind. Ob auch im Winter ein Gaswechsel, natur-

lich in geringerem Grade, stattfindet, miisste erst noch experimen-

tell untersucht werden.

Rindenporen der lenticellenfreien Holzgewachse.

Das fast allgemeine Vorkommen der Lenticellen bei den Co-

niferen und Dicotylen legte mir die Vermuthung nahe, dass die-

jenigen peridermbildenden Gewachse aus diesen beiden Gruppen,

an welchen Lenticellen bislang nicht aufgefunden worden sind,

durch irgend eine Vorrichtuug einen Ersatz fiir die Lenticellen

haben miissten. Diese Vermuthung hat sich in der That fiir eine

Anzahl Pflanzen bestatigt. Untersucht habe ich: Vitis-Arten,

Clematis- Arteu, Louicera Periclymenum, Philadel-
phus coronarius; Taxus baccata, Tecoma radicans;
Piuus silvestris, Rubus odoratus, Deutzia scabra,
Heterocentron roseum; nur bei den letzten vier habe ich

bislang keine „liindenporcn" finden konnen.
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Erste Gruppe.

Yitis, Clematis; Philadelpli vi s ; Lonicera P ericly ra en ura.

Ueber die Durcliluftungseinriclituugen dieser Gruppe liabe ich

bereits friilier Mittheiluug geniaclit ^). Gemeiusam ist den ge-

nannten Pflanzen, dass die luftfuhrendeu Raume wesentlicli auf

die Markstrahlen besclirankt sind. Die in radialer RicMimg ver~

laufenden Markstrahl-Intercellularen ^
) erlaugeu hier eine bedeu-

tendere Maclitigkeit und durchsetsen audi das Periderm; sie las-

sen sich also durcli Holz, Cambiumring, Rinde und Kork liindurch

verfolgen. Die iibrigen Intercellularen des Rindengewebes treteii

mehr zuriick oder fehlen ganz.

Vitis riparia, vulpina etc.

Schon am jungen noch von Epidermis bedeckten Zweig macht

sich eine gewisse Localisirung der Intercellularraume bemerklich.

Die maclitigen primaren Bastbiindel beschranken dieselben auf die

mit ihnen alternirenden Langsstreifen der primaren Rinde. Ueber

diesen letztereu findet sich ein chlorophyllreiches Gewebe, in der

Epidermis selbst Spaltoffnungen, wahrend man iiber den Bastbiin-

deln nur wenig Chlorophyll und keine Spaltoffnungen sieht. Wenh
dann an der Innengrenze der primaren Bastbiindel der Periderm-

ring angelegt wird, so bleiben iiberall da, wo der Korkring die

Markstrahlen durchschneidet, Intercellularkanale in demselben als

Verlangerung der Markstrahlintercellularen iibrig^). Es ist also

eine Luftcommunication durch das Periderm hindurch hergestellt.

Was ausserhalb des Peridermringes liegt, vertrocknet bald, wird

rissig und hemmt den Gasverkehr nicht; diese so entstandene

Borke erhalt sich lange, schiitzt das Periderm und macht ein

Nachwacbsen des fiir Luft durchlassigen Korks unnothig. Mit

dem jedes Jahr neu entstehenden Korkring werden auch die „Marh-
stralil-Bindenporen" jedesmal neugebildet; der alte Kork geht mit

in die Borke iiber, bekommt bald Risse und wird daher kein Hin-

derniss fiir den Gaswechsel. Die zwischen den Phloemtheilen der

1) 1. c. p. 119.

2) cfr. E.USSOW, zur Kenntniss des Holzes, insbesondere des

Coniferenholzes. Bot. Centralbl. 1883. N. 1— 5, sowie meine citirte

Mittheilung.

3) Der Nachweis wurde mittelst der auch bei den Porenkork-

Bchichten der Lenticellen angewandten Methode sefiihrt.
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Markstrahlen eiugeschlossene secundare Rinde enthiilt hier gar

keine Intercellularen , sondern die Luftraume sind ganz auf die

Markstrahlen besclirankt. Sie sind aber keineswegs unbedeutend,

denn erstens sieht man auf Querschniten in den ziemlich breiten

Markstrahlen oft gegen 6 solcher schwarzer Luftstreifen , wenn

auch nicht in ganz gleicher Hohe, nebeneinander. Sie erweitern

sich im Rindentheil, werden unmittelbar unter dem Kork am wei-

testen und weichen hier etwas auseinander; hier koramt also eine

grossere Ansammlung von Luft zu Stande. Sie durchsetzen dann

das sich ihnen entgegenwolbende Periderm als ausserst feine Ka-

nale in schwach convergirender Richtung ^). Mit den in der Borke

beiindlichen Luftmasseu stehen sie in Zusammenhang. Zweifens

erreichen die Markstrahlen bei dieser Pfianze bekanutlich eine be-

deutende Hohe, man kann sie durch das ganze Internodium hin-

durch verfolgen. Fertigt man nun Radialschnitte an, die ganz

aus Markstrahlgewebe bestehen, so wird die Bedeutung dieser

Intercellularen erst recht oilenbar. Man sieht zahllose parallele

Luftkanale in radialer Richtung, dicht neben einander, auch durch

das Periderm verlaufen 2). Tangentialschnitte (Fig. 21) durch das

Periderm zeigen Streifen grosserer, gewohnlicher Korkzellen ab-

\vechselnd mit solchen aus kleineren, rundlich-polygonalen, zwischen

denen in jeder Ecke ein kleiner Intercellularraum sich befindet,

also mit Streifen eines Korks, der ganz unserm oben oft genann-

ten Porenkork entspricht. Diese liegen iiber den Markstrahlen.

Clematis Vitalba, Viticella.

Hier sind die Verhiiltnisse ganz analog (Fig. 19). Nur sind

die Markstrahlen, namentlich aussen, noch breiter, die Intercellu-

larkaniile in ihnen auch tangential in Verbindung, es finden sich

kleine Intercellularen auch im Phloem und die Ausmiindungen

durch das Periderm sind nicht ganz so streng localisirt, sondern

es kommt auch in einiger Entfernung von der Mitte des Mark-

strahls noch gelegentlich einmal ein Luftkanal im Periderm vor.

Die Markstrahl-Rindenporen liegen hier in den ausserlich leicht

erkennbaren Langsfurchen der Zweiae.

1) Meine MittheiluBg Taf. IV, Fig. 11. In Periderm siiid die

InterceUiilareD etwas zu dick gezeicliuet.

^) Ebeuda Fig. 12.
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Philadelphus coronarius.

Auch diese Pflanze hat dieselben hohen Rlarkstrahlen, Im
Phloem fehlen Intercellularraume. Die der Markstrahleii verlaufen

wellig uiid miinden durch den Kork aus (Fig. 20). Da das altere

Phellem ^ ) durch Phelloid bald rissig wird, so ist auch hier dem
Gaswechsel kein Hinderniss entgegen gesetzt.

Lonicera Periclymenum,

Die Markstrahlen sind hier niedrig und von dera gewohnlichen

Bau. In Folge dessen sind die in Rede steheuden Rindenporen

auf kleine, spindelformige, kleinzellige Gruppen im Periderm loca-

lisirt (Tangentialschnitt). Querschnitte sind nicht leicht zu erhal-

ten, da man die betreffenden Stellen ausserlich nicht erkennen

kann. Auf successiven Tangeutialschnitten lasst sich jedoch der

Zusammenhang dieser Zellengruppen mit den Markstrahlen und

die Continuitat der Intercellularen leicht feststellen.

Zur Function.

Dass die soeben beschriebenen „Markstrahl-Rindenporen" wirk-

lich der Durchluftuag dienen, lasst sich leicht nachweisen. Man
entfernt von den Zweigstucken genannter Pflanzen vorsichtig alle

Borkeschichten (am besten gelingt dies an einjahrigen Trieben im

Winter oder Fruhsommer), verkittet die Schnittflachen und taucht

die so praparirten Zweige in warmes Wasser. Alsdann treten bei

Clematis, Vitis und Philadelphus iiber den Markstrahlen

Reihen feiner Luftblaschen aus, bei Lonicera Blaschen iiber die

ganze Oberflache zerstreut. Durch Druck lasst sich dasselbe, nur

nicht so bequem, erreichen. Selbstverstandlich dienen diese Rin-

denporen auch der Transpiration. Versuche, dies experimentell

darzuthuu, sind mir missgliickt, da eine Verklebung der Poren

sich nicht wohl ausfiihren liess.

Zweite Gruppe.

Tecoma radicans. Taxus baccata.

Hier besteht keine Beziehung der Rindenporen zu den Mark-

strahlen. Es finden sich im Kork zerstreut eigenthiimliche Zellen-

/) cfr. die Beschreibung des Phellems bei v. Hohnel, 1. c. p. 607.



586 H. Klebahn,

gruppen (Fig. 22), die durch die geringere Grosse ihrer Zellen

und deren rundlich-polygonale Gestalt auf Tangentialschnitten

leicht gefuudeu werden. Das unter ihnen liegende ebenso klein-

zellige phellogene oder parenchymatisclie Gewebe besitzt kleine

Intercellularraurae, und ebeiiso auch der kleiuzellige Kork. Bei

Tecoma (Fig. 23) babe icb dieselben bei starker Vergrosserung

gesehen; von Tax us besitze icb ein Praparat, an dem die kleiuen

Korkzellen an ihren sammtlicben Kanten von feineu Luftkanalen

unigeben sind. Wir baben es also auch bier mit Porenkorkplatten

zu thun, die hocbst wabrscheinlicb der Durchliiftung dienen. Ma-
kroskopiscb ist von diesen Gebilden nichts zu erkennen, was die

Anfertigung von Querschnitten sehr erschwert.

Nacbdem wir so erkannt baben , dass ausser den Lenticellen

nocb andere „Poren" im Periderm sicb finden konneu, ware es

gewiss zweckmiissig, wie es bereits im vorliegenden geschehen ist,

den Ausdruch „Rindenporen" su verallgemeinern und neben den

Lenticellen auch die ilhrigen auf intercellularen Durchhrechungen

des KorJcs beruJienden DurcJdiiftungsvorricMungen der Rinde da-

mit zu hezeichnen. Wir kennen demnacb jetzt drei Arten von

Rindenporen: 1. Die Lenticellen. 2. Die Markstrabl-Rindenporen.

3. Die Porenkorkplatten im Periderm von Taxus und Tecoma.

Gemeinsam ist alien dreien die Modification des Korks, die wir

oben als Porenkork bezeichnet baben. Die Analogie dieses Gewe-

bes fiir alle drei Falle liegt auf der Hand. Betracbtet man einen

Tangentialscbnitt des Korks von Tecoma, der eine Porenkork-

platte entbalt und einen solcben durcb die Lenticelle von Loni-
cera tatarica neben einander, so will es sogar scbeinen, als

sei die Porenkorkplatte von Tecoma nur eine rudimentar ge-

bliebene Lenticelle, oder die Lenticelle von Lonicera nur eine

Weiterentwicklung der Porenkorkplatte von Tecoma.

Anmerkung: Bei Pin us silvestris ist es mir nocb

nicbt gelungen, einen Ersatz der Lenticellen zu finden; vielleicbt

verhalt sicb iibrigens diese Pflanze abnlich wie Taxus. — Ebenso

babe icb mit Ptubus odoratus^ und H eterocentron ro-

seum^) vergeblicbe Versucbe gemacbt. Hier ist im Pbelloid,

1) V. Hohnel, 1. c. p. 606.

2) Ebenda pag. 610 und Vocliting, Anatomie d. Melastoma-

ceen in Hansteins Abb. Bd, III.
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resp. zwischen Phelloid und Kork ein System von Intercellularen

vorhanden, denen allerdings v. Hohnel nur phelloidspaltende

Function zuschreibt. Der Kork bei R u b u s ist , wie es scheiut,

ganz liickenlos. Melirfach konnte ich beobacliten, wie aus dem
Parenchym koramende lufterfullte Intercellularen senkrecht gegen

das Periderm verliefen, aber von der eiozelligen Korklage unter-

brochen wurden, und dann diametral gegeuiiber im Phelloid sich

fortsetzten , um abermals vom Kork unterbrochen zu werden und

so fort. — Bei Deutzia scabra begrenzt eine einzige, auch,

wie es scheint, liickenlose, Korkzellenlage die Riude, abgesehen

von der Borke.

Es ware eine gewiss dankenswerthe Arbeit, bei diesen und

den iibrigen leuticellenfreien Holzgewachsen i) die Durcbliiftungs-

verhiiltnisse genauer zu untersuchen und klar zu legen, oh hier

ehenfalls Uindenporen vorliegen, oder oh die Durchlilftung durch

andere, uns hislang wihekannte EinricJitungen vermittelt wird.

Moge die vorliegende Arbeit dazu eine Anregung geben!

Schluss.

Zusammenfassung- der Hauptresultate.

1. Neben dem eigentlichen Kork, der fur Gase undurchlassig

ist, giebt es eine Modification desselben, die ihnen den Durchtritt

gestattet. Es ist der mit Intercellularen versehene, aus kleinen,

auf TangentiaTschnitten rundlich-polygonalen Zellen zusammenge-

setzte „Porenliorh".

2. Der Porenkork iibernimmt bei der Mehrzahl der Dicotylen

und Gymnospermen im Periderm die Functionen, welche die Spalt-

(iffnungen in der Epidermis haben.

3. Porenkork kommt vor:

a. in Gestalt localisirter Platten im Periderm einiger leuticellen-

freien Pflanzen (Taxus baccata, Tccoma radicans).

b. uber den Markstrahlen bei anderen lenticellenfreien Pflanzen,

so dass die Markstrahl- Intercellularen durch ihn ausmiinden

{„3Iarhstrahl-Ilindenporen" bei Vitis, Clematis, Phila-

delphus coronarius, Lonicera Periclymenum).
c. in den Lenticellen als alleiniger oder als wesentlicher Be-

standtheil.

^) Auch iiber die Durchluftungsorgane (Lenticellen?) der Mono-

cotylenstamme (Palmen etc.) ist wenig bekannt.
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4. Die Lenticellen bestehen entweder aus Porenkork allein,

Oder aus Schichten von Porenkork weclisellagernd mit unverkorkten,

losen Zellen, die anatomisch und physiologisch einem Phelloid

entsprechen („ Choriplielloid").

5. Verschlussscliichten, d. h. liickenlose Korklagen, koramen

in den Lenticellen nicht vor; ein winterlicher Verschluss der Lenti-

cellen findet nicht statt; die Durchlassigkeit derselben fiir Gase

ist bei einigen Pflanzen Sommer und Winter gleich, bei andern

in Folge wechselnder Ausbildung des Porenkorks im Friihsommer

grosser.

6. Die Lenticellen begunstigen zeitlebens die Durchliiftung,

audi in ihren jungeren Stadien.

Auf die Lenticellen der Monocotylen und der Gefilss-

kryptogamen beziehen sich obige Satze nicht. Diese Organe

bedurfen noch eiuer genaueren Erforschung.
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Erklarung der Abbildungen.

Sammtliclie Figuren mit Ausnahme von Fig. 13, 14 u. 18 sind

mittelst der Camera lucida nacli einem Seibert'schen Mikroskop ent-

woi'fen. In alien Figuren bedeutet:

vj Verjungungsschicht.

pk Porenkork (friiher : Zwisclienstreifen , Verschlussschicht).

cp Choriphelloid (friiher: Fiillzellen, lose Fiillzelleu).

Fig. 1. Salix amygdalina. Querschnitt der Lenticelle im

Friihjahrstadium (Anfang Mai). Unter dem Porenkork des vorigen

Sommers ist eine tief eingesenkte Zone Choriphelloid gebildet. (*^|i).

Fig. 2. Salix viminalis. Querschnitt der Lenticelle im

Sommer- und Herbstzustand (September). Porenkorkschichten zweier

Sommer getrennt, dazwischen Reste des Choriphelloids. (*^|i).

Fig. 3. Rhus typhi n a. Querschnitt der Lenticelle im Juli.

Zwei Porenkorkschichten sind vollkommen erhalten. Zuletzt ist Chori-

phelloid gebildet. (*^Ii).

Fig. 4. Sorbus aucuparia. Querschnitt der Lenticelle im

September. Zwei wohlerhaltene Porenkorkschichten sind getrennt

durch eine linsenformige Gruppe hoher, zu radialen Reihen verbun-

dener Choriphelloidzellen ; eine dritte ist gesprengt; unter der jiingsten

liegt unmittelbar die Verjungungsschicht. (^''|x)*

Fig. 5. Solanum Dulcamara. Querschnitt der Lenticelle

im December. Es ist jetzt nur ziemlich lockerer Porenkork vor-

handen. (^^,).

Fig. 6. Myrica Gale. Querschnitt der Lenticelle zu Ende

Juni; dieselbe besteht nur aus Porenkork, die dunklere Zone ist die

Grenze zwischen dem vorjahrigen und diesjahrigen Zuwachs. (^^|i)-

Fig. 7. Salix vi telli na- purp urea. Porenkork der Len-
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ticelle im December, Querschnitt. Eine „Verschlus88chicht" ist nicht

vorhaudeu. (^^^^Ii)-

Fig. 8. Myrica Gale. Porenkork der Lenticelle (Sept.),

auerschnitt. {^^^\i).

Fig. 9, Sophora japonica. Letzte Porenkorkschicht (friiher

„Verschlussschicht") der Leuticelle , Querschnitt. Man sieht die mit

Luft erfiillten schwarzen Intercellularkanale (/). Verjungungsschicht

(vj) niclit ausgefiihrt. (^*'^|i). Gummiglycerinpriiparat.

Fig. 10. Betula alba. Porenkorkschicht der Lenticelle, von

der Flache geseheu (Tangentialschnitt). Ziemlich weite Intercellu-

laren. («i«|i)-

Fig. 11. Gleditschia triacanthos. "Wie Fig. 10. Inter-

cellulareu enger. (^^*'|i)-

Fig. 12. Gingko biloba. Aus eiuem Querschnitt der Stamm-

lenticelle im April. TJeber dem Phelloderm {phd) die Verjiingungs-

schicht (vj") , dann niedrige Porenkorkzellen (//) , eine Lage , dann

hohe (h, li) , viele Lagen , wieder niedrige («) , dann hohe und so

fort, n ist Jahresgrenze.
(^*'*'|i).

Fig. 13. Ampelopsis quin que folia. Durch Mazeration

isolirte FUUzellen (Porenkorkzellen). a Querschnittsansicht. b Tan-

gentialschnittsansicht. Freihandig skizzirt. (ca. ^''"|i).

Fig. 14. Populus nigra. Durch Mazeration isolirte Fiill-

zellen (Porenkorkzellen). a mit abgeloster Celluloselamelle. Freihan-

dig skizzirt, (ca.
^''*'|i).

Fig. 15. Sophora japonica. Aus einem Querschnitt der

Lenticelle im Juli. Choriphelloid mit Zellkernen und Starkekornern.

Jungste Porenkorkschicht uoch in Bildung begriffen. (*^**|i).

Fig. 16. Aesculus Hippocastanum. Aus einem Quer-

schnitt der Lenticelle im September. Nur zwei Lagen Choriphelloid-

zellen zwischen den beiden letzten Porenkorkschichten. (^'^^Ii)-

Fig. 17. Picea excels a. Das dickwandige Choriphelloid im

Querschnitt. j junge noch in Entwickelung begriffene und mit Starke

angefullte Zellen.
('^«*'|i).

Fig. 18. Abies pectinata. Choriphelloid , Querschnitt.

Freihandige Skizze. (ca. **'*'|i).

Fig. 19. Clematis Vitalba. Theil eines Querschnitts durch

ein Internodium. Man sieht die in dem Markstrahl M M' verlaufen-

den schwarz gezeichneten Intercellularen auch das Periderm pd durch-

setzen. (^^|i)- Gummiglycerinpraparat.
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Fig. 2 0. Philadelphus coronarius. Wie Fig. 19.
{^^^\i).

Fig. 2 1. Vitis riparia. Tangentialscbuitt durch das Peri-

derm, k gewohnliche Korkzellen. pk Porenkork, iiber einem Mark-

strahl liegend. .4B Hohenrichtung des Markstrahls.
(^*"^|i).

Fig. 2 2. Tecoma radicans. Tangentialschnitt durch das

Periderm, k gewohnliche Korkzellen. pk eine dem Periderm einge-

lagerte Porenkorkplatte. .-/Zf Liiugsrichtung. (^°**|i).

Fig. 2 3. Tecoma radicans. Ein Theil der Porenkork-

platte, starker vergrossert. In den Eckeu Intercellularriiume.
(^*^^|i).
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Die Regulierung

des Geschlechtsverhaltnisses bei der Vermehrung der

Menschen, Tiere und Pflanzen.

Von

Carl Diisiug,
Dr. phil.

In einem friiheren Bande dieser Zeitschrift ^ ) wurde bereits

eine vorlaufige Mitteilung gegebeii von den Ergebuissen, zu wel-

clien mich Untersuchungen iiber die Entstehung des Geschlech-

tes gefiihrt haben. Dort war gezeigt worden, dass es vor allera

niitzliche Eigenschaften sein werden, die hier in Betracht kom-

men. Diese theoretischen Erorterungen werde ich hier nicht noch

einmal wiederholen, sonderu sot'ort zur Aufiihrung der Thatsachen

schreiten, auf welche die Theorie sich griindet.

Die Regulierung.

A. Umstande, die nur einen der beiden Erzeuger

betreflfen.

1. Direkte Ursache: Wirklicher Mangel an Individuen

des einen G-eschlechtes.

Alle Ursachen, welche das Geschlecht bestimmen, lassen sich

einteilen erstens in solche, welche aus den Umstanden des einen

Erzeugers entspringen, wiihrend der andere sich in den entgegen-

gesetzten Verhaltnissen befindet, und zweitens in solche, welche

auf beide Erzeuger gleichartig wirken.

1) XVI. Band (N. F. TX. Bd.), HI. Heft, 1883, pag. 428.

Bd. XVII. N. F. X. 38
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,

Die Untersucliung der ersteren muss ziinachst vorgenommen

werden. Die Besprechung des ersten auf das Geschlecht des Em-
bryo einwirkendeii Momentes liefert uns zugleich einen Einblick

ill die Entstehuug dieser Arbeit. Zuuachst zeigte sich, dass bei

Tieren wie bei Menschen, die mannlichen und weiblichen Indivi-

duen stets und iiberall in einem ganz bestimmten Zahlenverhalt-

niss zu einander stehen. Beim Menschen werden stets ungefahr

ebenso viel Knaben als Miidchen geboren, namlich circa 106 Knaben

auf 100 Madchen. Die Knaben sind also anfangs in der Mehr-

zahl; aber bei ihnen linden sich mehr Totgeburten und auch die

Kindersterblichkeit ist bei ihnen grosser. Und zwar wird die Zahl

der Knaben durch die beiden letzteren Einwirkungen so stark re-

duziert, dass die Anzahl der beiden Geschlechter zur Zeit ihrer

hochsten Reproductionsthatigkeit etwa die gleiche ist.

Bei Feststellung des Sexualverhaltnisses muss unter-

schieden werden zwischen dem bei der Geburt und dem spiiter

herrschenden, wie auch aus folgendem Beispiel hervorgeht.

A. V. Griesheim^) stellte das Geschlechtsverhaltniss bei

Rana fusca in der Umgegend von Bonn fest. Er fand unter

440 jungen Froschen 160 Miinnchen (36,3^), ferner unter 245

Tieren 92 Mannchen (37,5^). Pfluger^) erhielt unter 806 kunst-

lich aufgezogenen Froschchen 288 Mannchen (35,7 |). Diese waren

direct nach der Metamorphose untersucht. 235 Tiere, die noch

einen Monat langer erhalten wurden, lieferten 88 Mannchen (37,4 ^).

Alsdann wurden 228 Froschchen in der Natur gefangen, die seit

zwei Monaten das Wasser verlassen batten ; sie zeigten 35,5 §
Mannchen. Indessen bleibt dieses Sexualverhaltniss nicht be-

stehen; denn unter 253 zweijahrigen Froschen fanden sich 49,0^

Mannchen. Endlich wurden iiltere Tiere untersucht, von denen

circa ein Drittel drei Jahre alt waren. Von diesen waren unter

281 Tieren 49,4^ und unter 64 derselben 57,8^, also im Durch-

schnitt 51 ^ Mannchen. Dasselbe Verhiiltniss zeigte sich bei er-

wachsenen Froschen, die er aus Utrecht bezog; denn unter 297

fanden sich 48,8 1 Mannchen, wahrend unter einigen Hundert aus

1) tJber die Zahlenverhaltnisse der Geschlechter bei Rana fusca.

Pfliiger's Archiv 1881, pag. 237.

*) Zur Frage liber die das Geschlecht bestimmenden Ursachen.

1. c. 1881, pag. 254. Hat die Concentration des Samens Einfluss auf

das Geschlecht? 1. c. 1882, pag. 1. Uber die das Geschlecht bestim-

menden Ursachen und das Geschlechtsverhaltniss der Frdsche. 1. c. 1882,

pag. 13.
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Utrechter Froscheiern geziichteten Jungen nur 12 bis 14^Mannchen

waren. Bei den aus Koiiigsberg stammenden Froschen wareii die

Mannchen sowohl bei den jungen als auch bei den alten Tieren

mit circa 48 ^ vertreten.

Hieraus geht also hervor, dass bei den erwachsenen Froschen

das Sexualverhaltniss stets 1 : 1 ist, dass bei den jiingeren jedoch

meist die Weibchen iiberwiegen. Letzteres kann zum Teil dadurch

bewirkt werden, dass sich iinter den jungen sehr viel Herniaphro-

diten finden, welche leicht fiir Weibchen gehalten werden konnen,

wie Pfliiger nachgewiesen hat. Umgekehrt wie beim Menschen

tritt also hier eine Reduction der Weibchen ein; bei beiden ist

jedoch spiiter das Verhiiltniss ungefahr 1 : 1. Beim Menschen

iiberwiegen anfangs die miinnlichen , bei den Froschen die weib-

lichen Individuen ; stets ist jedoch das Zahlenverhaltniss ein be-

stimmtes stets wiederkehrendes.

In Bezug auf die Geburten der Pferde hat Goehlert ^) eine

umfangreiche Zusamnienstellung gegeben. Ich telle dieselbe hier mit

:

Zahl der (^

^ 5 auf 100 $

In dem Gestiit zu Chivasso in Piemont

(nach Ho f acker : Pferdezucht) . 905 1016 89,1

In dem Gestiit zu Marbach in Wiir-

temberg (nach Hofacker) . . . 145 158 9.1,8

In ostr. Privatgestuten (nach Go eh-

lert) 855 930 91,93

In ostr. Hof- und Militargestuten

(nach amtl. Daten) 9 978 10 664 92,79

In ostr. Landgestiiten (nach amtl.

Daten) 14 564 15 419 94,4

In dem Gestiite zu Pin in der Nor-

mandie (nach Baumeister). . ? ? 96,8

In preuss. Landgestiiten (nach amtl.

Daten) 26 088 26 679 97,78

In engl. Gestiiten (nach Baumeister) 1460 1465 99,6

„ „ „ (nach Darwin) . . 12 763 12 797 99,7

Mittelwert 96,57

Man sieht, wie diese Zahlen mit geringen Abweichungen um
den Mittelwert schwanken, dass also das Sexualverhaltniss kein

beliebiges, zufalliges, sondern ein ganz bestimmtes ist.

1) Zeitschrift fiir Ethnologie 1882.
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Auch von mir wurde eine statistische Untersuchung iiber die

Geburten von Pferden angestellt, iiber welche spater Genaueres

mitgeteilt wird. Wahrend alle obigen Zahlen zusammen nur etwa

130 000 Geburten betreffen , umfasst diese iiber mehr als 700000

Geburten. Dieselben sind entnommen den Abfohlungstabellen der

preussischen Gestiite, wie sie von den Landwirtschaftlichen Jahr-

biichern veroffentlicht werden. Im Ganzen wurden 350682 mann-

liche und 357 728 weibliche Fohlen geboren , was einem Sexual-

verhiiltniss von 98,03 zu 100 entspricht. Es geht hieraus hervor,

dass bei Pferden etwas mehr weibliche Tiere geboren werden, dass

aber das Sexualverhaltniss um ein bestimmtes Mittel schwankt,

Auch bei den iibrigen Haustieren finden sich die beiden

Geschlechter bei der Geburt in annahernd gleicher Zahl, wie die

Ziichter angeben ^).

Nasse^) fand bei 1156 Paarungen von S chafe n unter den

Lammern 50,07 ^ Mannchen.

Ein solches gleiches Verhaltniss der beiden Geschlechter scheint

sich indessen durchaus nicht bei alien Tieren zu finden. Bei vielen

Schmetterlingen herrscht ein grosser Uberschuss an Mann-

chen. Diesen Thatbestand fand Wallace auf den Sundainseln,

ebenso Bates am Amazonas. C. und R. Felder fanden unter

einer sehr grossen Zahl von Papilio Agesilaus, Protesi-

laus, Telesilaus nie ein Weibchen, Ebenso selten sind die

Weibchen bei verschiedenen Morpho-Arten, z. B. Morpho Mene-
laus und Adonis. Fritz Miiller, dem ich diese Angaben

verdanke, teilt mir mit, dass er von Papilio Telesilaus,

wahrend eines Sommers nicht mehr als zwei Weibchen gefangen

hat, trotzdem das Tier sehr haufig war. Bei andern jedoch (Lep-

talis Melia) finden sich die Mannchen sehr in der Minderzahl.

Namenthch ist dies bei solchen der Fall, bei denen Parthenoge-

nesis stattfindet (Psyche etc.). Indessen fragt es sich, ob das

gefundene Sexualverhaltniss auch dem wirklichen entspricht. Der

Einfluss der Ortlichkeit, in der man die Tiere sucht, ist ein sehr

grosser. Ferner ware es interessant, festzustellen , ob das ur-

spriingliche Verhaltniss dasselbe oder ein anderes ist als spater.

^) Settegast, Tierzucht, pag. 72.

*) Archiv fiir wissenschaftliche Heilkunde IV, pag. 166. Nasse:
tjber den Einfluss des Alters der Eltern auf das Geschlecht der Friichte

bei Schafen und Rindvieh. Citirt v. Floss: Schmidt's Jahrbiicher 102

pag. 286.
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Es ist die Aloglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die Eier, Raupeu

Oder Schiiietterlinge des eiuen Geschlechtes eiiier grosseren Stcrb-

lichkeit ausgesctzt sind als die des andern. Das aber scheint

aus diesen Angaben hervorzugehen , dass auch bei diesen Tieren

das Sexualverhaltniss ein ganz bestimmtes uiiter denselben Um-
standen stets wiederkehrendes ist. Die Schwankuiigen urn dieses

Mittel siud bei hoheren Tieren gering, bei niederen aber ganz be-

deutend je nach den Umstanden, welche hier von Einfluss sind.

Das ausschliessliche tJberwiegen des einen Geschlechtes zeigt sich

meist nur temporar. Es ist moglich, dass dies auch bei den

oben angefiihrten Tieren der Fall ist.

Ferner iiberwiegt die Zahl der Weibchen zur Zeit der Re-

production bei alien poly gamen Tieren. Aber auch bei diesen

ist das Sexualverhaltniss bei der Geburt ein anderes wie spater.

Das scheint jedenfalls sicher zu sein, dass es zur Zeit der Repro-

duction wie bei der Geburt ein ganz bestimmtes stets wiederkeh-

rendes ist. Dies geht auch hervor aus der umfassenden Zusam-

menstellung Darwins^) von Angaben iiber das Zahlenverhaltniss

der Geschlechter bei polygamen und andern Tieren.

Es ist nun nicht etwa ein Zufall, dass das eine Tier dieses,

das andere aber ein anderes Sexualverhaltniss zeigt, sondern es

besteht ein Zusammenhang zwischen der Grosse desselben und

den Lebensverhaltnissen dieses Tieres. Bei einer Tiergruppe lasst

sich dies jetzt schon nachweisen, namlich bei den polygamen Tie-

ren, wie folgende Erorterung zeigen soil.

Zwischen den weiblichen und mannlichen Erzeugern besteht

infolge eingetretener Arbeitsteilung in so fern ein Unterschied in

der Thatigkeit bei der Fortpflanzung, als das Weibchen den Stoff

zum Aufbau des Embryo liefert, wahrend das Mannchen die Auf-

gabe hat, das Weibchen zu befruchten. Spater wird dieser Satz

durch eine grosse Zahl von Thatsachen gesttitzt und naher erlau-

tert werdeu. Dem Weibchen ist also die schwierigere Aufgabe

zugefallen und daraus i'olgt, dass die Starke der Vermehrung be-

sonders von der Zahl der Weibchen abhangig ist.

Noch ein Satz muss hier als bereits durch Thatsachen er-

hartet angesehen werden, trotzdem derselbe erst im zweiten Teil

der Arbeit ausfuhrlich dargelegt werden kann. Es ist der, dass

die Starke der Vermehrung der Tiere abhangig ist von der Starke

der Sterblichkeit derselben. Ein Tier, welches von vielen Feinden

^) Geschlechtliche Zuchtwahl pag. 281.
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verfolgt. wircl, muss viel Junge produzieren, da es ja sonst laiigst

ausgestorben ware.

Zu solchen Tieren gehoren viele P f 1 a n z e n f r e s s e r. Sie bilden

die Nahrung fiir eine ganze Reihe von Raubtieren. Sie miissen

sich daher auch stark verraehren. Die Reproductionsstarke ist aber

vor allem vou der Zahl der Weibchen abhangig uud daher kann

eine starke Vermehruug besonders mit Hiilfe einer grossen Zahl

von Weibchen erreicht werdeu. Darum herrscht bei diesen Tieren

Polygamic. Unter den Saugetieren sind dies meist Wiederkauer,

hirschartige , rindartige Tiere, Schafe, Pferde, Antilopen und so

fort. Die vegetabilische Kost ist leicht zu erlaugen, die Tiere

verbraucheu also wenig Stoff fiir Muskelarbeit, es bleibt ihnen

also desto mehr fiir die Zeugung vou Nachkommen. Aus der von

Leuckart^) gegebenen Tabelle „geht auf das uberzeugeiidste

hervor, dass die Pflanzenfresser im Ganzen eine ungleich grossere

Meuge von Material fiir die Reproduction erubrigen als die andern

Tiere".

Darwin^) bemerkt, dass eintretende Domestication zur

Polygamic verleiteu kann. Die Haustiere haben namlich eiuen

Feiud, dera sie in ausserordenthcher Zahl zum Opfer fallen, und

dies ist der Mensch. Die Hiihuer legen z. B. eine grosse Menge
Eier und doch bleibt die Zahl der Hiihner ungefahr dieselbe, well

der Mensch die Eier stets wieder fortnimmt. Der Sterblichkeits-

grad der Htilmer — deun die Eier miissen selbstverstandlich mit-

gerechnet werden — ist also ein ausserordeutlich grosser. Ferner

wird bei diesen Tieren eine so starke Vermehruug auch moglich

gemacht, da es ihnen an Nahrung nicht fehlt. Verstarkt wird sie

mit Hiilfe der grossen Zahl von Weibchen. Daher bemerken wir,

dass bei der Domestizierung sich hiiufig Polygamic ausbildet oder

dass sie verstarkt wird. Die wilde Ente z. B. ist streng mo-

nogam, die zahme aber stark polygam. Perlhuhn, Canarien-
vogel und andcre leben eigentlich in strenger Monogamie, sic

kommen aber am besten fort, wcnn man auf einen Hahn mehrerc

Hennen halt. In der Wildheit trifft man auf einen Eber 10 bis

12 Saue, beim zahmen Schwein aber 20 bis 30. Ein Fas an
in der Freiheit hat 3 bis 4 Hennen, der domestizierte aber bei

guter Fiittcrung sogar bis 60.

1) Wagners Handworterbuch d. Phys. IV, pag. 716 u. 722.

^) Geschlechtliche Zuohtwahl, p. 288. Die Beispiele sind hier

entlehnt.
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Wir haben also gcsehen, class das Vorkommen von Polygamie

in Bcziehung stelit mit der Vermehrungsstarke der Tiere, wahrend

diese wieder abhixngig ist von der Zahl der Feinde und andern

Umstiinden. Die Polygamie ist also als eine Anpassung
an bestimmte Lebensverhaltnisse aufzufassen. Und

so verhalt es sich wohl audi rait alien ubrigen Sexualverhaltnis-

sen, dereu Grosse sich auf diese Weise erklaren liisst. Doch keh-

ren wir zuriick zur Feststellung dieses Zahlenwertes.

Selbst fiir eine diocische Pflanze ist die Constanz eines be-

stimniten Geschlechtsverhaltnisses nachgewiesen worden. Heyer
(Dissertation, Halle 1883) fand unter 21 000 Individuen von Bingel-

kraut (Mercurialis annua) 10201 weibliche und 10 799 mann-

liche, d. h. 100: 105,86. Und zwar hatte er mit grosser Ausdauer

stets je tausend Stiick gezahlt und immer das Verhiiltniss zvvischen

100:95 und 100:122 schwankend gefunden, wie aus der Tabelle

ersichtlich ist, die erst spater mitgeteilt werden kann.

Es ist also Thatsache, dass die Geschlechter zur Zeit der

Keproduction in einem ganz bestiramten numerischen Verhaltniss

zu einander stelien und dass sie auch in einem ahnlichen durch

die Sterblichkeit in der Jugend etwas modifizierten Zahlenverhalt-

niss geboren werden, Spencer i) wies schon darauf bin, dass

dies Verhaltniss das der Fortpflanzung vorteilhafteste sein wird,

da alle ubrigen Varietaten im Kampf ums Dasein benachteiligt sein

werden. Es lasst sich vermuten, dass die Grosse des Sexualver-

verhaltnisses bei alien Organismen in Beziehung steht zu den

Lebensverhaltnissen derselben; weitere Untersuchungen hieriiber

wurden von dem grossten Interesse sein. Hier kam es indessen

nur darauf an zu zeigen, dass dies Verhaltniss ein bestimmtes

unter denselben Umstanden stets wiederkehrendes ist.

Zur Feststellung dieses Sexualverhaltnisses gelangt man in-

dessen nur bei einer grosseren Zahl von Tieren. Bei einer kleine-

ren Zahl zeigt das Verhaltniss die grossten Schwankungen. Es ist

allgemein bekannt, dass einzelne Elteru fast nur Knaben , andere

nur Madchen zu Kindern haben. Trotz dieser starken Abweichun-

gen im Einzelnen bleibt das mittlere Sexualverhaltniss ungeandert.

Es drangt sich uns die Frage auf, wie dieses wohl erreicht wird.

Wie ist es denkbar, dass solche Abweichungen nicht iiberhand

uehnien? Auf welche Weise werden diese Schwankungen wieder

korrigiert, wie reguliert sich also das Sexualverhaltniss? Die

*) Priacipien der Biologic, iibers. v. Vetter, pag. 257.
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Antwort kaiin nur dahiii lauten, dass diese Abweichungen
von der Norm sich selbst korrigieren, dass ein Uber-
schuss des einen Geschlechtes eine Mehrgeburt des

andern bewirkt. Nur auf diese Weise ist es denkbar, wie

ein solches bestimmtes Geschlechtsverhaltniss kon-

stant erhalteu werden kann,

Es liegt also die Vermutung sehr nahe, dass alle Tiere

die fiir ihre Reproduction sehr niitzliche Eigeuschaft
haben werden, beieinemMangelanlndividuen des einen

Geschlechtes mehr Junge von eben diesem Geschlecht
zu produzieren.

Um die natiirliche Ziichtung einer solchen niitzlichen

Eigenschaft zu veranschaulichen , denken wir uns eine Anzahl

Tiere derselben Art. Tritt jetzt z. B. Mangel an Weibchen ein,

so haben wir folgende Verhaltnisse

:

Sammtliche Mannchen haben zusammen ebenso viel (namlich

dieselben) Nachkommen als sammtliche Weibchen ; da letztere nun

in der Minderzahl sind, so stammt von jedem derselben durch-

schnittlich eine grossere Zahl von Nachkommen ab, als dies bei

den Mannchen der Fall ist. Es seien z, B. x Weibchen und

n.x Mannchen vorhanden und es wtirden z Nachkommen produ-

ziert, so stammen durchschnittlich von jedem Weibchen - Junge,

von jedem Mannchen aber nur — Junge ab, Wenn nun jetzt

ein Weibchen mehr weibliche Nachkommen produziert, so werden

diese eine bedeutendere Zahl von Jungen hervorbringen konnen,

als wenn dasselbe gleich viel mannliche und weibliche geboren

hatte, well ja z. B. unter obigen Zahlenverhaltnissen jedes Weib-

chen n mal so viel Individuen produziert als jedes Mannchen.

Wirft z. B. ein Weibchen A mannliche und a weibliche, ein an-

deres aber umgekehrt A weibliche und a mannliche Junge, so be-

ziffert sich die Nachkommenschaft an Enkeln des ersten Weibchens

auf A 1- a - und die des zweiten W^eibchens auf a (- A —
n. X ' X n.x ' X

Individuen, unter der Voraussetzung , dass jedes Junge die sei-

nem Geschlecht entsprechende Durchschnittszahl an Nachkommen
produziert. In jedem einzelnen Fall sind diese zwar den stark-

sten Schwankungen ausgesetzt. Wenn man aber an einem Beispiel

den Gesammteffect veranschaulichen und berechnen will, so muss

man naturlich fiir dieses die Durchschnittszahl wahlen. — Wenn



Die Regulioruug des Gcschlechtsverhaltuisties u. s. w. 601

nun A^-a, so dass A= b, a ist, so betragt die zuerst erwalinte

a z / b \
zweite Generation nur — 1 —h 1 i Individuen , die zuletzt

X V n y

genannte aber — I -+ b j, d. h. diese ist numerisch -ptj-— i^^l

so stark als erstere. Indem man nun fiir n und b bestiramte

Werte einsetzt, kann man sicli mit Hulfe dieser allgemeinen For-

mel jeden speziellen Fall veranschaulichen.

Fiir das normale Verhaltniss n ^= 1 , also bei gleicher An-

zahl von Mannchen und Weibchen zur Reproductionszeit , wird

-T^, = 1 fiir jeden Wert von b, d. h. welches das Sexualver-
b + n

"^

haltniss der Nachkommenschaft eines Weibchens auch sein mag,

sie wird stets dieselbe Anzahl Individuen zweiter Generation liefern.

Ganz anders gestaltet sich dies jedoch bei einem abnormen

numerisclien Verhaltniss der beiden Geschlechter. Angenommen

z. B. es seien zweimal so viel Mannchen als Weibchen vorhauden,

so wiirde das Verhaltniss der Enkel
, , ^ sein. Produziert nun
b -|- 2

bei diesem Mangel an Weibchen eins derselben z. B. 3mal so viel

weibliche als mannliche Junge, wahrend ein anderes das umge-

kehrte Verhaltniss zeigt, so wird ersteres | mal so viel Enkel

haben als letzteres ; denn fiir b = 3 wird -
, , ^ = I.

'

b + 2 ^

Umgekehrt lasst sich fur den Fall eines Mangels an Mann-

chen (wenn n ein echter Bruch ist) zeigen, dass eine relativ star-

kere Production von mannlicheu Jungen (bei gleicher absoluter

Reproductionsstarke (auch eine absolut grossere Vermehrung in

der zweiten Generation zur Folge hat.

Eineu Einwurf nur ist es noch notig zurtickzuweisen. Es

kann darauf hingewiesen werden, dass bei einem normalen Sexual-

verhaltniss z. B. unter den Menschen ein mannliches Individuum

einige hundert Nachkommen erzeugen kann, ein weibliches aber

nur sehr wenige. Es ware also meine Behauptung unrichtig, nach

welcher bei normalem Sexualverhaltuiss jedes mannliche und weib-

liche Individuum durchschnittlich gleichviel Nachkommen produ-

ziert. Allerdings ist die Moglichkeit vorhanden, dass unter

einer bestimmten Anzahl von Individuen mit normalem Sexual-

verhaltniss ein mannliches derselben bedeutend mehr Nachkommen

produziere als ein weibliches. Die Verwirklichung dieser Moglich-

keit ist aber eine in diesem Falle allerdings starke Abweichuug
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von dem Durclischnitt ; die iibrigen mannlichen Individuen werdeu

daher desto weniger Nachkommen erzeugen. Wahrend also das

weibiiche Gesclilecht eine weit grossere Constanz in der Starke

der Reproduction zeigt, konnen bei den mannlichen Individuen

die grossten Schwankungen vorkommen. Es handelt sich aber bei

der Bereclinung nicbt darum, wie weit die Extreme auseinander-

falleu konnen, sondern darum, welches die Durchschnittszahl der

Nachkommeu ist; und diese hat unter normalen Geschlechtsver-

haltnissen fiir miinnliche und weibiiche Individuen dieselbe Grosse.

Doch kehren wir zu unserer eigentlichen Aufgabe zuruck.

Es war bewiesen worden, dass bei einem abnormen Sexualverhalt-

niss ein Tier, welches mehr von den Individuen produziert, an

denen es gerade mangelt
,

' iiberhaupt mehr Nachkommen haben

wird, als ein anderes, das sich nicht so verhalt. Diese fiir die Re-

production gunstige Eigenschaft wird sich also auf sehr viele ver-

erben und uach und nach sich immer mehr ausbreiten, d. h. es

findet eine natiirliche Ziichtung derselben statt.

Nachdem so die Moglickkeit der Erwerbung dieser Eigenschaft

auseinander gesetzt wurde und wohl jeder Zweifel daran beseitigt

sein wird, ist die Vermutung gerechtfertigt , dass eine solche

uutzliche Eigenschaft auch wirklich existirt. Der Beweis hierfur

ist durch Thatsachen zu liefern.

Man konnte mir vorhalten, ich sei nur durch Spekulation

also auf rein deductivem Wege zu meiner Theorie gelangt. Dem
ist aber nicht so. Eine grosse Zahl von Thatsachen hat mich

vielmehr dazu gedrangt eine Regulierung des Sexualverhaltnisses

zu vermuten; denn diese Thatsachen zeigten mir eine unleugbare

Regulierung. Also ein rein inductiver Weg fiihrte zu dieser Ver-

mutung. Dann aber bin ich selbstverstandlich deductiv vorgegan-

gen und habe immer nach neuen Anwendungen gesucht und immer

neue Bestatiguugen gefunden.

Es wird besser sein diese Thatsachen nicht in der Reihenfolge,

wie sie mich zu der Idee einer Regulierung gebracht und wie sie

diese immer mehr bestatigt haben, sondern systematisch geordnet

anzufiihren, so dass jeder einzelne Punkt leicht Ubersehen und

angegriffen werden kann.

Eine grosse Zahl von Thatsachen spricht fiir die Theorie.

Nur einzelne scheinen damit nicht im Einklang zu stehen. Man
ist berechtigt zu vermuten, dass diese auf schlechte Beobachtung

beruhen; denn sie werden durch bessere, umfassendere als nicht
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zutreffend erwiesen. Bei 'den meisten wird sich die Unzulanglich-

keit sogar direct uachweiseu lassen.

Indessen habe ich auch diese ohne Ausnahme wiedergegeben,

so dass man sich eiu vollstandiges Bild aller bis jetzt iiber diesen

Gegeustand bekannten Thatsachen machen kann.

a. Verzogerte Befruchtung des Individuums.

Schreiteu wir nun zu den Anwendungen und Beweisen der

durch die obige tJberlegung veranlassten Yermutung, dass a lie

Tiere die Eigenschaft haben bei Mangel an Indivi-

duen des einen Geschlechtes mehr derselben zu pro-

duzieren, so bieten sich im taglichen Leben der Menschen Er-

scheinungen, welche zeigen, dass bei einem Mangel an mann-

licheu Individuen mehr Knaben geboren werden als unter norma-

len Verhaltnissen.

lu folge socialer Einrichtungeu giebt es Frauen, welche erst

relativ spat zum ersten Mai gebaren, die also lange auf die erste

Conception haben warten miissen, sich demnach in einem Zustand

befinden, der bei Tieren einem grossen Mangel an Mannchen ent-

sprechen wiirde. Solclie altere Erstgebarende zeigen

da her einen grossen Knabeniiberschuss, der das Durch-

schnittsmass bedeutend iiberschreitet. Wenn daher diese Verzoge-

rung der Befruchtung nicht die Folge socialer Einrichtungen son-

dern die eines wirklichen Mangels an mannlichen Individuen ware

so wiirde auf diese Weise eine Regulierung des gestorten Sexual-

verhaltnisses stattfinden.

Ahlfeld^) scheint zuerst auf diese Erscheinung aufmerksam

gemacht zu haben. Er fand unter 102 Kindern von iiber 32 Jahre

alten Erstgebarenden das Sexualverhaltniss 137 : 100. Dieses wurde

alsdann bestatigt von Hecker^), der unter 432 Friichten uber

30 Jahre alter Erstgebarenden das Verhaltniss 133 : 100 fand.

Bei ebenso alten fand W in ck ell 136,8 Knaben auf 100 Madchen.

A h 1 f e 1 d und S c h r a m m ^ ) lieferten alsdann umfassendere Be-

weise. Nach letzterem fand sich unter 1038 Kindern von iiber

28 Jahre alten Erstgebarenden das Verhaltniss 124 : 100. Feruer

1) Archiv f. Gynaekologie B. lY, p. 519. Ah Ifeld: Die Ge-

burten alterer Erstgeschwangerter.

2) I.e. B. VII, C. V. Hecker: tJber die Geburten alterer Erst-

gebarenden p. 458.

^) I.e. B. IX, p. 448. Ahlfeld: Uber den Knabeniiberschuss

alterer Erstgebarenden.
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lieferte er diese Tabelle, aus der wir das Wachstum des Knaben-

liberschusses mit dem Alter der Erstgebarenden klar ersehen kon-

Alter der Erst-
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Audi ich stellte uach den Protokollen verschiedener Gebitr-

hiiuser eiiie Tabelle auf. Die Zalileu aus Leipzig umfassen die

Erstgeburten im dortigen Triersclien Institut von 1870—1882, die

aus Dresden solche von 1878—1882 und die aus Jena solche von

1861— 1881. Ich ergreife diese Gelegenheit, um den Herren Pro-

fessoren Cred^ in Leipzig, Win eke 11 in Dresden, B. Scliultze

und K u s t n e r in Jena meinen Dank auszusprechen fiir die Be-

reitwilligkeit , mit der sie mir die Durchsicht der Journale ihrer

Anstalten gestatteten.

Wie man bei der Ansicht der Tabelle sieht, bestatigt sie

die Kegel, dass altere Erstgebarende melir Knaben gebaren, dass

Alter der Erst-

gebarenden
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ferner der Knabeniiberschuss mit dem Alter steigt. Bemerkens-

wert ist, dass audi im Anfang sich eine nicht uiierhebliche Melir-

gcburt von Knaben zeigt, eine Erscheinung, welche auch die Ta-

belle von Bidder aufweisst. Ich werde hierauf spater zuriick-

kommen.

Jedoch scheint es viel weniger auf das Lebensalter der Erst-

gebiirenden anzukommen als vielmehr auf die Zeit, welche seit

dem Beginne der Gesclileclitsreife , seit der ersten Menstruation

vergangen ist. Hiernach wird auch der geschlechtliche Zustand

bei der Conception beurteilen lassen; denu diese Zeit giebt uns

ein directes Mass dafiir, wie lange die Betreffende trotz der Con-

ception sfahigkeit noch nicht befruchtet Avorden war.

Die in Bezug auf das Alter bereits mitgeteilten' Geburten wa-

ren so in Rubriken geordnet worden , dass sich die seit der ersten

Menstruation vergangene Zeit daraus ersehen liess. In neben-

stehender Tabelle sind nun die Geburten nach der Lange dieser

Zeit geordnet ^).

Man sieht sofort, dass je langer die Betreffende auf die erste

Conception hatte warten miissen, desto mehr Knaben geboren

Wartezeit

-in Jahren



Die Regulierung; des Geschlechtsverhaltnisses u. s. w. 607

werden. Nur bei Boginn' der Geschlechtsreife zeigt sich ein Kna-

benuberschuss, den ich spater besprechen werde.

Aber auch auf Mehrgebarende kann sich der Einfluss

eines Mangels an mannlichen Individuen geltend machen. Es ver-

geht dann eine liingere Zeit von der einen Geburt bis zur folgen-

den. In dieser Hinsicht habe ich die Geburten Mehrgebarender

geordnet. Das Material stammt aus den bereits genannten Quel-

len. Eheliche Geburten sind hierunter nur in verschwindend ge-

ringer Anzahl vorhanden. Aus der Tabelle ersieht man, dass je

langer die Pause von der einen Geburt bis zur folgenden war, je

liinger die Betreffende also auf die Conception hatte warten miis-

sen, desto grosser alsdann der Knabentiberschuss ist. Vom vier-

ten Jahre an macht sich dieser Einfluss geltend.

Pause

in Jahren



608 Carl Diising,

sondern dieErstgeburteniiberhauptzeigen einen re-

lativ grossen Knabenuberscbuss. Der weiblicbe Theil

war bis dabin meist noch nicbt beansprucht worden, bei dem
niaunlichen jedocb ist dies unwahrscbeinbcher. Der Zustand des

ersteren entspricbt also mehr oder weniger einem Mangel an

mannlichen Individuen. Und in der That scheint die erste Frucht

relativ mebr zum mannlichen Geschlecht zu tendieren. So fand

Buek^) in 100 Familien 65 nmnnliche und 35 weibliche Erstge-

burten. Das Entgegengesetzte behauptet Horn 2) ftir Belgien,

oder besser er vermutet es, da er keine Zahlen anfiihrt. Bou-
lenger^) constatierte auf Grund von 6812 Fallen ein Ubergewicht

des mannlichen Geschlechtes. Ich selbst fand indessen, wie aus

den niitgeteilten Tabellen ersichtlich ist, nicht bei Erstgebarenden

sondern bei Mehrgebarenden einen grosseren Knabeniiberschuss.

Dies ist vielleicht darauf zuriickzufuhren , dass unter diesen Ge-

burten sich fast nur uneheliche Kinder befiuden. Fine Ent-

baltsamkeit kann bei solchen unehelicheu Erstgebarenden nicht

angenoramen werden. Dagegen haben Goehlert und Bertil-

lon*) nachgewiesen, dass der Knabeniiberschuss der im Anfang

einer Ehe geborenen Kinder ein grosserer ist als fiir die spiiteren.

Es wird dieser Unterschied wohl besonders durch die Erstgebur-

ten herbeigefuhrt. Jedenfalls ist derselbe bei Erstgeburten gegen-

uber dem normalen ein weit geringerer als der bei alteren Erst-

gebarenden. Bei letzteren hatte ja auch die Verzogerung der

Befruchtung weit langer gedauert.

Wie gesagt, wird die Beanspruchung bei unehelich Gebaren-

den friiher eintreten und hiiufiger stattfinden. Wir bemerken daher

bei u n e h e 1 i c h c n Geburten einen g e r i n g e r e n K n a b e n ii b e r -

schuss. Dieser Satz ist bereits lange bekannt. Neefe^)fand
ihn in vielen Staaten bestatigt, nur in einzelnen deutschen Klein-

staaten nicht, was sich vielleicht auf die Kleinheit der Zahlen zu-

ruckfuhren lasst. Babbage*^) komrat bei einer Vergleichung von

1) Burdach, Physiologie, B. II, pag. 278.
2) StPtistische Studien aus Belgien, B. I, pag. 320.

2) Wappaus, Bevolkerungsstatistik, B. II, pag. 198.

*) Zeitschrift fur Ethuologie XIII. Jahrg., 1881, Heft III.

^) Hildebraiids Jahrb. f. Nat. u. Stat. XXIV, pag. 186.

6) The Edinburgh Journal of Science 1829, Vol. I. N. S., pag. 85:

On the proportionate number of Births of the two sexes under diffe-

rent circumstances.
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einer Million unehelicher Geburten mit vierzehn Millionen ehelicher

zu eben deraselben Resultat. Horn^) fand diese Erscheinung

auch in Belgien. Derselbe tiihrt dann noch welter aus, dass die

Differenz besonders stark auf dem Lande sein muss, da die un-

ehelichen Kinder dort nur Friichte der Liebe seien. In den Stadten

findet dagegen haufig illegitimes Zusammenleben statt, das mehr

einen ehelichen Character tragt. Er stiitzt diese Ansicht durch

Zahlen, Der Satz, dass die iin ehelichen Geburten einen geringeren

Knabenuberschuss zeigen, ist seitdem nicht angefochten worden.

Wie wir spater sehen werden, lasst sich ftir diese Erscheinung

noch ein anderer Grund anfuhren. Es scheinen hier zwei Mo-

mente zusamraenzuwirken.

In der menschlichen Gesellschaft kann auch ein factischer

Mangel an Individuen des niannlichen Geschlechts dadurch ein-

treten, dass viele derselben abwesend sind, namlich im Fall eines

Krieges. Die Wirkung, welche dieser Mangel auf das Genital-

system ausiibt, geht dahin, das folgende Kind zum mannlichen

Geschlecht zu bestimmen. In der That bemerken wir nach
Beendigung jedes Krieges ein starkes tJberwiegen
von Knabengeburten. Nach den Napoleonischen Kriegen trat diese

Erscheinung sogar so stark auf, dass man einen baldigen Mangel

an weiblichen Individuen fiirchtete. Es ist dies schon sehr lange

bekannt, hat sich nach jedem Kriege gezeigt und ist niemals be-

zweifelt worden.

Die Vermutung also, dass die Menschen bei einem Mangel

an mannlichen Individuen mehr Knaben produzieren, haben wir

durch die Thatsachen bestiitigt gefundeu und zwar wurde dies

nachgewiesen fiir Frauen , welche sich in einem Zustand befinden,

der einem Mangel an mannlichen Individuen entspricht, sei dieser

Mangel nun wirklich oder nur scheinbar.

Wenden wir uns jedoch zur folgenden Anwendung des allge-

meinen Satzes, um mehr Beweise entgegenzunehraen,

b. Geschlechtliche Beanspruchung.

Untersuchen wir etwas naher, wodurch sich ein Mangel an

Individuen des einen Geschlechtes z. B. an Weibchen bemerklich

macht, so erhalten wir die unzweifelhafte Antwort, dass diese w e-

nigen Weibchen von den vielen Mannchen starker geschlechtlich

beansprucht werden als unter normalen Yerhiiltnissen. Wenn nun

^) Volkswirtschaftliche Studien aus Belgien, pag. 267— 282.

Bd. XVII. N. F. X. 39
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der Satz iiber den Einfluss des Mangels an Individuen richtig ist, so

niussen alle Tiere durch natiirliche Ziichtung die Eigenscliaft er-

langt haben, im Falle sie starker geschlechtlich bean-

sprue h t warden, m e h r Individuen i h r e s e i g e n e n G e -

schlechtes zu produzieren. Folgende Thatsachen besta-

tigen dies.

Der Ziichter F i q u e t zu Houston in Texas sagt ' )

:

„Es ist eine ganz gewohnliche Erscheinung, die alltaglich bei

uns unter den zahlreichen Heerden vorkommt, welche unsere ame-

rikanischen Prairieu durchziehen, dass ein iiberaugestrengter Stier

allemal audi Stierkalber erzeugt, wogegen anderseits in Heerden,

wo viele Stiere gehalten werden, die Kuhkalber iiberwiegen."

Es ist klar, dass ein Mangel an dem einen Geschlecht in

Bezug auf die Inanspruchnahme bei Mannchen und Weibchen Ent-

gegengeSetztes bewirkt. Feblt es z. B. an mannlichen Tieren, so

werden diese starker, die weiblichen dagegen schwiicher als unter

normalen Verhaltnissen beansprucbt. Dadurch wird also ein Gegen-

satz zwischen den Eigenschaften der Geschlechtsproducte hervor-

gerufen. Die des (weiblichen) Eies entsprecben bei Schonung der

Kuh einem Mangel am entgegengesetzten (d. h. mannlichen) Ge-

schlecht, die des mannlichen Spermas bei starker Inanspruchnahme

des Stieres dagegen einen tJberschuss am entgegengesetzten (d. h.

weiblichen) Geschlecht oder (was dasselbe ist) einem Mangel an

demselben (d. h. mannlichen) Geschlecht.

Ohne Einfluss auf die Geschlechtsbestimmung ist es daher,

wenn beide Telle (z. B. in der Ehe) sehr stark oder nur sehr

selten geschlechtlich thatig sind.

Den Gedanken, bei den zur Begattung bestimmten Tieren

einen entgegengesetzten Zustand hervorzurufen, hat zuerst der er-

wahnte Ziichter Fiquet gehabt und durch iiber 30 Versuche an

Rindern bestatigt gefunden. Je mehr Kiihe der Stier bedienen

musste, und je langer erstere geschont waren, desto mehr Stier-

kalber wurden geworfen. Umgekehrt erzeugten solche Kiihe mehr

Kuhkalber, deren Geschlechtslust schon durch einen verschnittenen

Stier herabgesetzt war und welche dann durch einen springlustigeu

lange nicht zugelassenen Stier gedeckt wurden.

Aus der Praxis der Landwirte sind sehr viele Beobachtungen

bekannt, welche damit iibereinstimmen.

*)Dr. Heinrich Jauke, Die Vorherbestimraung des Ge-

schlechtes beim Rinde.
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Brieflich teilte mir Hr, Janke, der die Versuche Fiquets

veroffentlichte, folgende Untersuchung niit, die audi trotz des

Mangels an Zahlenbelegen niclit unwichtig ist.

„Aus dem sorgfaltigen Studium der Sprungregister von Stamm-
schiifereien liabe ich die bemerkenswerte Thatsache konsta-

tieren konnen, dass in der jedesmaligen Sprungzeit zu Ant'ang,

wo die springlustigsten Bocke praevalieren , als die ersten Ge-

burten vorwiegend Mutterliiminer fallen. Danach kommt eine Pe-

riode, wo gleich viel Bock- und Mutterlamnier fallen, ein Zeichen

dafiir, dass beim Springen die Passion und Potenz der Widder

schon nachliess. Zum Schlusse aber fallen iiberwiegend mehr

Bocklammer, ein Beweis, dass es mit der Potenz der Bocke zu

Ende ging, selbstverstandlich in Folge des vielen vollzogenen

Springens."

Ferner fiigte er noch folgende Beobachtung hinzu:

„Ein Besitzer einer Stammrinderheerde klagte mir, sein Ver-

walter berichte ihni, dass bei der letztjahrigen Kalberperiode

durcbgangig nur Stierkalber gefallen waren, eine Kalamitat, die

vor 6—8 Jahren schon einmal eingetreten ware. Ich sagte ilim,

die Ursache liege am Stier, der abgetrieben d. h. ohne Potenz und

ohne Passion den Ktihen gegeniiber sei und der also durch einen

jiingeren Stier ersetzt werden musse. Der Herr bestatigte mir

darauf, dass allerdings der Stier schon 8—9 Jahr alt sei und von

ihni wegeu seiner edlen Abstammung beibehalten worden ware.

Genau ebenso sei dies 6—8 Jahre vorher gewesen."

Endlich teilt er mir mit:

„In den Pferdegestiiten ist es eine stetig beobachtete

Erfahrung, dass von den kraftigsten Beschalhengsten , so oft sie

morgens decken, vorwiegend Stutenfohlen, wenn sie aber im Laufe

des Tages (was eigentlich rationell nicht geschehen soil!) zum

zweiten Male decken, fast immer Hengstfohlen fallen, was seine Er-

klarung darin findet, dass die Hengste durch das (in der Kegel

zweimalige) Decken der ersten Stiite doch geschlechtlich strape-

ziert waren."

Auch von anderer Seite wurde mir mitgeteilt, dass ein stark

in Anspruch genommener Hengst iiberwiegend milnnliche Fohlen

zeuge.

Martegoute') hat auf der Schaferei zu Blanc in der Ge-

1) Schmidts Jahrbucher der Medicin 102, 1859, pag. 285.

39*



612 Carl Busing,

meinde Gailhac Toulza (Haut-Garonne) Ziichtungen angestellt und

ist zu folgendem Resultat gelangt, dessen Auslegimg der Theorie

zu widersprechen scheint.

Im Anfange der Paarung, so lange der Widder noch im Be-

sitze der vollen Kraft ist, zeugt er melir mannliche als weibliche

Tiere. Sobald einige Tage nachher die Schafe in grosser Zahl zu-

gleich briinstig werdeii und der Widder diircli liaufigen Sprung

seine Kraft mehr erscliopft, gewinnt die Zeugung von weiblichen

Tieren die Oberhand. Wenn endlich diese Periode iibermassiger

Anstrengung aufhort, die Zahl der briinstigen Schafe abninimt, so

beginnt wiederum die Zeugung mannlicher Tiere.

Nur der erste Teil dieser Angaben, dass audi im Anfang mehr

mannliche Tiere fallen sollen , widerspricht den schon erwahnten

Resultaten Jankes. Leider habe ich das Original noch nicht er-

halten. Die Zuverlassigkeit dieser alteren Ang&ben scheint aber

keine sehr grosse zu sein. Der zweite Teil indessen stimmt mit

der Beobachtung Jankes iiberein, dass spater mehr mannliche Tiere

gezeugt werden als fruher.

In der Landwirtschaft wird haufig ein Tier von edler Race

stark in Anspruch genommen. Auf einer Schaferei^) wurde eine

Menge Schafe von einem kraftigen Merinowidder belegt, der mog-

lichst viel Nachkommen liefern sollte. Das Resultat waren 50 Bock-

lammer und 22 Schaflammer, wahrend gewohnlich die Zahl der

Geschlechter gleich ist.

In Stammschitfereien kommt es iiberhaupt nicht gar selten

vor, dass ein Tier edler Abkunft, zumal wenn es mit pragnanter

Vererbungskraft ausgestattet ist, moglichst viel Nachkommen
liefern soil. Die Vater-tiere mit besonders feiner und edler Wolle

wurden frtiher in manchen Schafereien Norddeutschlands nicht

selten dergestallt ausgenutzt, dass infolge dessen die Traber-
krankheit ausbrach. Sehr haufig wird dies einer zu starken

Beanspruchung des Bockes zugeschrieben 2) und man konnte hier

eine starke Mehrgeburt von Mannchen erwarten. Hr. Sette-
gast hingegen, dem auf dem Gebiete der Tierzucht unstreitig

die grossten Erfahrungen zu Gebote stehen, teilt mir mit, dass

hier die geschlechtliche Uberbiirdung sowohl bei den Bocken wie

*) Findet sich in der Schrift v. Dr. Ploss: „Uber die das Ge-
schlechtsverhaltuiss der Kinder bedingenden Ursachen." Monatsschrift

fiir Geburtskunde und rrauenk.raDkheiten , B. XII, p. 331.

2) Vergl. H. Settegast, Die Zijchtungslehre. Breslau 1878,

IV. Auil., pag. 99.



Die Regulierung des Geschlechtsverhiiltnisses u. s. w. 613

bei den Miitter-schafen stattfand. Jene wurden zu friih, zu oft

und in zu hohem Alter beansprucht. Die weiblichen Tiere da-

gegen wurden niclit selten schou mit 1| Jahren zugelassen,

was bei so spat-rcifeu Tieren normaler Weise erst mit 2| Jahren

hatte eintreten sollen. Es wurden sogar zur Forderung des Ver-

edelungsprocesses und zur Beschleuniguug des Anwachsens der

Herde anfangs jahrlich zwei Sprung- und Lammzeiten durchgesetzt,

wahrend zur Schonung der Tiere nur eine stattfinden soil. Beide
Geschlechter waren also stark beansprucht und ein anomales Se-

xualverhilltniss kann daher bei den Geburten nicht erwartet werden

und ist auch nicht beobachtet worden.

Hingegen teilt mir Hr. Settegast die Ansicht mit, zu der ihn

seine doch gewiss ausserordentlich zahlreichen Beobachtungen

gefiihrt haben. Sie stimmt mit der Theorie iiberein. Er sagt,

dass im Allgemeinen der Nachkorame das Geschlecht des star-

ker bean spruch ten Erzeugers erhalte, wenn man darunter

den Einfluss der Benutzung des Zuchttieres in hohem Alter des-

selben, vor seiner vollen Reife, in schlechter Condition und bei

missbriiuchlicher (zu angespannter) Ausbeutung seiner Zeugungs-

kraft versteht. Dies ist nicht unbedingt bei j e d e r Geburt der

Fall, sondern, wie Settegast sagt, giebt es mannigfaltige Aus-

nahmen, es wird also unter solchen Umstauden ein mehr oder

weniger grosser Uberschuss des einen Geschlechtes erzeugt.

Ich glaube, dass die Meinung einer solchen Autoritat, wie Sette-
gast es unstreitig ist, von der grossten Wichtigkeit ist, nament-

lich da er doch uber eine ausserordentliche Fulle von Beobachtungen

und Erfahrungen verftigt. Ich ergreife diese Gelegenheit, um ihm

meinen Dank auszusprechen fiir die Mitteilungen , die er mir

freundlichst zukommen liess.

Es ist bereits erwahnt worden, dass bei den Geburten der Pferde
vorurteilsfreie Beobachter gefunden batten, dass die Fohlen meist

das Geschlecht des relativ stark in Anspruch genommeuen Er-

zeugers zeigen. Um dies statistisch zu priifen, wurde folgende um-

fassende Untersuchung augestellt.

Die Abfohlungsresultate der preussischen Gestute werden

jahrlich veroffentlicht. Friiher geschah dies von den Annalen

der Landwirtschaft
,

jetzt geschieht es von den Landwirtschaft-

lichen Jahrbiichern. Es stauden neunzehn Jahrgange zur Ver-

fiigung, niimlich von 1859—82 mit Ausnahme der vier Tabellen

von 1870—71, 1871—72, 1872—73 und 1873—74, welche fehlten.

In diesen Tabellen ist unter anderm fiir jedes Gestut angegeben.
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wie viel Stuten in jedem Jahre ein Hengst durchschnittlich belegt

hatte, wie stark also die geschlechtliche Beanspruchung der Heugste

in diesem Gestiit und in diesem Jahre war. Sammtliche Zalilen

wurden nach der Anzalil der pro Jahr und pro Hengst gedeckten

Stuten geordnet und addiert. Das Resultat ist in der Tabelle

wiedergegeben.

Zahl der

gedeckten
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Bei obiger Untersuchu'ng handelt es sich aber um eine melir

als zweihundert mal so grosse Zahl von Geburten. Und das Re-

sultat kaiin als uuzweifelhaft sicher angeselien werden.

Gegen diese Untersuchung konnte man folgende Eiuwiirfc

machen. Wiihrend hier namlich die Beanspruchung der Heugste

eine verschiedene ist, sind die iibrigen in Betracht kommenden

Momenta nicht etwa gleichgestaltot , sondern tiber sie finden sich

gar keine Angaben, z. B. iiber die Beanspruchnng der Stuten,

ferner iiber das Alter von Hengst und State. Die Zahl der vier-

jahrigen Hengste, die zum ersten Mal zugelassen werden, ist eine

wechselnde. Ferner werden die Hengste in einem Gestiit nicht

alle gleichstark beansprucht, sondern einzelne Hengste sind sehr

beliebt und darum viel starker in Anspruch genommen als an-

dere. — Alle diese Einwiirfe entsprechen den thatsiichlichen Ver-

biiltnissen. Die angefuhrten Umstande sind von Einfluss auf das

Scxualverhaltniss, sie sind ungleich in den einzelnen Gestiiten und

den einzelnen Jahren. Da aber die Zahlen so ausserordentlich

gross sind, so darf man rait Recht annehmen, dass diese Umstande

sich im Allgemeinen ausgleichen. Selbst wenn daher in einzelnen

Gestiiten zu verschiedenen Zeiten beliebte Hengste gestanden

haben, oder wenn das Alter der einem Gestiite zugefiihrten Stuten

bald ein hohes, bald ein niedriges gewesen ist und so fort, so

wird dadurch der Wert des Resultates nicht geiindert, nur der

zu erwartende tJberschuss wird erheblich herabgedriickt. In der

That ist die grosste Differenz in der Tabelle bei einer etwa dop-

pelt so starken durchschnittlichen Beanspruchung nur gleich

etwa 6^.

Diese Differenz erscheint auf den ersten Blick als sehr ge-

ringfiigig. Man konnte vermuten, der Unterschied miisse so

stark seiu, dass das Sexualverhiiltniss sich sofort ausgleicht;

man konnte vielleicht noch einmal so viel Hengstfohlen erwarten,

als normaler Weise geboren werden, was einem Verhaltniss von

200 miinnlichen zu 100 weiblichen Fohlen entsprechen wiirde. Ein

solcher Uberschuss aber wiire viel zu stark, wie sich aus den

Lebensverhaltnissen der Pferde ergiebt. Bei diesen dauert die

Tragzeit ein Jahr; die Reife beginnt im zweiten Jahre, jedoch

werden die Tiere erst vom vierten Jahre an zur Belegung zuge-

lassen. Die ersten bei anomalem Scxualverhaltniss gezeugten

Fohlen treten also fiinf Jahre spiiter in den Kreis der Zeugenden

ein. Die folgenden vier Jahrgilnge von Fohlen sind daher unter

demselben anomalen Geschlechtsverhaltniss gezeugt und mussen
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also auch denselben Manncheniiberschuss zeigen. Wenn nun der

erste Jahrgang von Fohlen das anomale Verhaltniss wieder aus-

gliche, so wiirde durcli das Eintreteu der folgenden das Gegenteil

hervorgerufen werden, aus dem Mangel wiirde eiu grosser tJberfluss

an Mannchen entstehen. Man kanu daher vermuten, dass der tJber-

schuss nicht so gross, sondern etwa ein Fiinftel hiervon sein, also

dem Sexualverhaltniss von 120 zu 100 entsprechen wird. Alsdann

wird, nachdem die funf Jahrgange in den Kreis der Zeugenden

getreten, das anomale Geschlechtsverhaltniss beseitigt sein. Von
der Zeit jedoch, wo der erste Jahrgang die Zeugung begann, bis

fiinf Jahre spater, wo der letzte die Ausgleichung herbeifiihrte,

herrschte immer noch ein anomales, wenn auch nicht mehr so

stark anomales Geschlechtsverhaltniss der Zeugenden. In den

folgenden fiinf Jahren findet also immer noch eine Mehrproduction

von Mannchen statt. Es scheint also, als ob auch dieser Uber-

schuss ein noch zu starker ist. Eine massvolle Regulierung eines

Mannchenmangels konnte vielleicht durch einen tjberschuss von

10 mannlichen Geburten auf 100 weiblichen iiber das bei einem

Weibchenmangel auftreteude Verhaltniss herbeigefiihrt werden. Ist

letzteres 95 : 100, so wird man bei noch einmal so starker Bean-

spruchung der Mannchen das Sexualverhaltniss 105 : 100 bei den

Geborenen ervvarten konnen.

Man ersieht auch aus diesen theoretischen Erorterungen, wie

gering der Einfluss eines einzigen Momentes sein muss. Es ist

eben eine grosse Zahl von Factoren, welche das Geschlecht be-

stimmen. Die Anderung eines einzelnen kann daher nur eine

kleine Anderung des Sexualverhaltnisses zur Folge haben.

Untersuchen wir die physiologischen Erscheinungen etwas

naher, die sich beim Mangel an Individuen des einen oder andern

Geschlechtes einstellen werden, legen wir uns also die Frage vor:

Worin besteht denn eigentlich die Zustandsanderung z. B. der

Mannchen, wenn diese starker geschlechtlich beansprucht werden ?

Die Antwort lautet unbestreitbar: Wenn bei starker Bean-
spruchung das kaum gebildete Sperma sehr bald
wieder verbraucht wird, so befruchten die Mannchen
mit relativ jungen Spermatozoen ^).

Um keinerlei Zweifel iiber die Richtigkeit dieser Verhaltnisse

1) Auf diese Beziehung zwischen der geschlechtlicheu Bean-

spruchung und dem Alter des Spermas bin ich von Herrn Prof.

Preyer aufmerksam gemacht wordeu.
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aufkommen zu lassen, 'wurde in der vorlaufigen Mitteilung zu

dieser Arbeit ^) eine Berechnung dieser Verhaltnisse vorgenommen,

welche es als unzweifelhaft erweisen, dass bei starkerer Inan-

spruchnahnie die Spermatozoen jiinger, bei schwaclierer Beschaf-

tigung dagegen alter sind, als dies durchschnittlich der Fall sein

Avird. Und zwar tritt dieses auch dann ein, wenn infolge der

starkeren Auregung eine vermelirte Spermaproduction herbeige-

fuhrt wird. Bei einem Mangel an Mannchen wird das Ei also

von jungen Samentierchen befruchtet und neigt infolge dessen zum
mannlichen Geschlecht und umgekehrt. Die Eigenschaft der Mann-

chen, bei einem anomalen Sexualverhaltniss mehr Individuen des

Geschlechtes zu zeugen, an dem es fehlt, lasst sich zuriickfiiliren

auf eine Wirkung des Alters der Spermatozoen.

Bock hatte eine Theorie iiber die Gescblechtsentstehung auf-

gestellt, wonach der „dunnere" Samen bei haufiger Thatigkeit zum

weiblichen Geschlecht bestimmend sein soil. Bei seltener Inan-

spruchnahme sollen indessen mehr Knaben geboren werden. Da-

nach ware der Zustand des Eies ohne Einfluss und nur die Dunn-

heit des Samens von Bedeutung. Hiergegen ist einzuwenden, dass

nicht der Samen, sondern die Samenfaden befruchteud wirken, und

diese sind alsdann nicht diinner, sondern jtinger. Thatsachen fiihrt

Bock fast gar nicht an. Nur wiederholt er die Behauptung

einiger Reisender, dass in den Landern, in denen Polygamie

herrscht, mehr Madchen geboren werden. Die Statistiker haben

aber diese Behauptung als unzuverlassig zurtickgewiesen.

Die niitzliche Eigenschaft, mehr Tiere des Geschlechtes zu

erzeugen, an dem es mangelt, war bei den Mannchen auf eine

Wirkung des Alters der Spermatozoen zuriickgefiihrt worden. Ent-

sprechendes gilt auch vom weiblichen Geschlecht. Wird
dieses stark beansprucht, so werden die Eier sofort

befruchtet werden, sobald sie nur dazu fahig sind;

solche friih befruchtete Eier neigen zum weiblichen
Geschlecht.

Diese Verhaltnisse sind so einfach und leicht zu iiberschauen,

dass die nahere Auseinandersetzung , wie sie in der vorlaufigen

Mitteilung gegeben wurde, wohl nicht wiederholt zu werden

braucht. Nur in bezug auf solche Tiere, deren Reproduction nicht

an eine bestimmte Jahreszeit gebunden ist, konnten Zweifel

1) Diese Zeitschrift, 1883, pag. 428. Die Factoren, welche die

Sexualitat cntscheiden.
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auftauchen. Diese lassen sich durch folgende Uberlegung bc-

seitigen.

Denkt man sich, dass die weiblichen Individuen z. B, beim

Menschen plotzlicli doppelt so stark beansprucht werden als vor-

her, so wird sich allerdiugs die Geschlechtsthatigkeit ebenso gut

fiir die spiitern Tage nach der Menstruation als fiir die friiheru

verdoppelu. Eine Bevorzugung letzterer ist nicht anzunehraen.

Auch durch den Umstand, dass aufangs die Conceptionscapacitat

bedeutend grosser ist, wird das Verhaltniss nicht geandert. —
Ware dieselbe anfangs z. B. dreimal so gross, so kann man sich

dies leichter vorstellen, indem man annimmt, im Anfang fande die

geschlechtliche Verbindung dreimal so oft statt und es liatte als-

dann jede eine gleiche Wahrscheinlichkeit zu befruchten. Verdop-

pelt sich jetzt die Beanspruchung , so werden anfangs in derselben

Zeit sechs Sexualacte stattfinden, auf welche spater nur zwei

kommen, d. h. es wird auch jetzt noch anfangs dreimal so oft der

Act ausgeiibt als nachher. Dies Verhaltniss wird also durch die

Verschiedenheit der Beanspruchung nicht gestort. — Jetzt tritt

aber der Umstand ein, den man leicht ubersehen konnte, dass

namlich bei starkerer Thatigkeit einer von den ja auch bald nach

der Loslosung des Eies haufiger stattfindenden Geschlechtsacten

befruchtend gewirkt haben kann, was bei der Haufigkeit sehr wahr-

schcinlich ist, und dass alsdann alle folgenden wirkungslos sind,

mogen sie nun haufig stattfinden oder selten. Beim Menschen be-

wirkt also eine starkere geschlechtliche Beanspruchung eine relativ

haufigere Befruchtung bald nach der Menstruation.

Nehmen wir z. B. an , durchschnittlich wirke von x Verbin-

dungen eine befruchtend, so wird bei starkerer Beanspruchung

der xte Zeugungsact friiher nach der Menstruation stattfinden als

gewohnlich; daher wird auch die Befruchtung des Eies eher nach

der Loslosung d. h. im jugendlicheren Zustand erfolgen. — Oder

noch allgemeiner: An einem bestimmteu Zeitpunkt nach der Men-

struation ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Befruchtung statt-

gefunden hat , bei starkerer Beanspruchung grosser als bei schwa-

cherer.

Bei einem Mangel des weiblichen Geschlechtes werden also

junge Eier befruchtet und diese bilden sich zu Weibchen aus.

Die niitzliche Eigenschaft der weiblichen Tiere, mehr von dem

Geschlecht zu produzieren , an dem es mangel t, kann also zuriick-

gefuhrt werden auf den Einfluss des Alters der Eier. Diese

Eigenschaft der Miinnchen wie der Weibchen ist vielleicht allgemein
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als eine Wirkung des Alters der Geschlechtsproducte zu erklaren.

JuDge Spermatozoen und alte Eier neigen demnach zum mann-

lichen, alte Spermatozoen und junge Eier dagegen zum weiblichen

Geschlecht.

AUgemein konnen wir also sagen:

Je grosser der Mangel an Individueu des einen

Geschlechtes ist, je starker dievorhandenen inFolge
dessen geschlechtlich beausprucht werden, je rascher,

je jiinger ihre Geschlechtsproducte verbraucht wer-

den, desto mehr Individuen ihres eigenen Ge-
schlechts sind sie disponiert zu erzeugen.

Von einem solchen iiberangestrengten Genitalsystera sagt

Janke, es babe geringe geschlechtliche Kraft, indem er

dabei an die Leistung bei einer Begattung denkt. Eine Scho-

nung des Genitalsystems bewirkt dagegen eine hohere geschlecht-

liche Kra^t Oder Pravalenz. Indessen sollen diese Ausdrucke

hier nicht angewendet werden.

c. Verzogerte Befruchtung des Eies.

Als physiologische Wirkung einer starkeren Beanspruchuug

des weiblichen Geschlechtes hatte sich eine friihzeitige Befruclitung

der Eier und damit eine starkere Production von weiblichen In-

dividuen ergeben. Je langer der Weg ist, den das Ei zuruck-

gelegt hat, desto mehr neigt es im Allgemeinen zum mannlichen

Geschlecht.

T h u r y ^ ) , welcher das tJberwiegen des mannlichen Ge-

schlechtes bei einer solchen verzogerten Befruchtung der Eier zu-

erst beobachtete, stellte eine dem-entsprechende Theorie auf. Er

behauptete, dass jung befruchtete Eier sich zu Weibchen und spat

befruchtete sich zu Mannchen ausbildeteu. Nach seiner Anweisung

wurden 29 Versuche mit Kiihen auf einem Gute angestellt. Die

Kalber zeigten das vorhergesagte Geschlecht. Er schliesst daraus,

dass im Anfang der Brunst belegte Kuhe stets Kuhkalber, solche

dagegen, welche langer hatten warten raiissen, stets Stierkalber

werfen.

Indessen ist diese eigentliche Thurysche Theorie in sofern

nicht richtig, als immer nur ein gewisser tJberschuss des einen

Oder andern Geschlechtes erwartet werden kann. Denu es tritt

nie plotzlich die ausschliessliche Production nur des einen Ge-

^) La Production des Stxes. tJbers. v. Pagenstecher.
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schlechtes ein, sondern es handelt sich um eiue massige Regu-

lierung des Sexualverhaltnisses.

Es war unzweifelhaft ein Zufall, dass sammtliche 29 Ver-

suche der Theorie geraass ausfielen. Indessen scheinen dieselben

doch von zuverlassiger Seite angestellt worden zu sein.

Als Thury seine Aufsehen erregende Theorie aufgestellt

hatte, wurden eine grosse Zahl von Versuchen angestellt, um sie

zu priifen. Der grosste Teil wurde von Ziichtern vorgenommen

und ist daher weniger wertvoll als die mehr wissenscliaftlicli

angestellten. Die Resultate sprachen teilweise fiir, teilvveise

gegen die Theorie. Da Thury selbst das Alter des Eies als

das einzig massgebende ansah, so konnte auf Grund einer ein-

zigen Nichtbestatigung die Theorie als widerlegt angesehen wer-

den. Bei der Anstellung der Versuche wurde daher auch auf alle

iibrigen Momente, wie das Alter des Spermas, die Ernahrungs-

verhaltnisse , nicht geachtet.

Auf den landwirtschaftlichen Akademien zu Proskau und

El den a ^) wurde die Thury sche Theorie experimentell gepriift.

Die Kiihe, welche Kuhkalber werfen sollten, wurden belegt, sobald

man ihre Briinstigkeit bemerkte, welche meist 24—30 Stundeu

andauerte. Sie warfeu in Proskau fiinf Kuh- und fiinf Bullen-

kalber. In Eldena drei und fiinf. Diese Geburten zeigten also

ein normales Sexualverhaltniss. In Proskau warfen ferner die

Kiihe, welche erst circa 20 Stunden nach Eintritt der Brunst be-

fruchtet wurden, ein Kuh- und vier Bullenkalber. Aus diesen

Versuchen schloss man mit Recht, dass die Thury 'sche Theorie

in ihrer ursprunglichen Form uuhaltbar sei.

Ferner wurden in dem kgl. Friedrich-Wilhelms-Gestiit
Beobachtungen iiber diese Theorie angestellt^). Von zwanzig Stu-

ten, die nach Thury Stutenfohlen batten werfen sollen, entspra-

chen nur 11 dieser Erwartuug, 10 dagegen warfen Hengstfohlen.

Spater wurden in Waldau und Eldena^) abermals mit

Kiihen derartige Versuche angestellt. In Waldau warfen friih be-

fruchtete Kiihe ein Stier- und ein Kuhkalb, spiit befruchtete eben-

falls ein Stier- und ein Kuhkalb. In Eldena wurden von neun

sofort nach Eintritt der Brunst belegten Kiihen neun Kuh- und

zwei Bullenkalber geworfen. Die letzteren fanden sich in zwei

1) Anualen der Landwirtschaft, 23. Jahrg., 46. B., 1 865, pag. 271.

^) Annalen der Landwirtschaft, Wochenblatt, 1864, pag. 336.

3) 1. c. 1866, p. 461.
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Zwillingsgeburten. Diese Versuche sclieinen am exactesten ange-

stellt zu sein ; denn vom ersten Bemerken des Rinderus bis zur

Belegung vergingeu nur ein viertel bis eine halbe Stunde, was

bei den vorigen nicht der Fall war,

Endlich hat Touchon^) in Hohenau Versuche liber die

Richtigkeit der Thiiryschen Theorie angestellt. Er fand sie be-

statigt. Elf Kalber zeigten das erwartete weibliche Geschlecht.

Auch bei zwei Fohlen war dies der Fall.

Die eigentliche Thurysche Theorie, dass nur das Alter des

Eies in Betracht komme, ist durch diese Versuche als falsch nach-

gewiesen worden. Das Alter des Eies ist vielmehr nur eiuer der

vielen Factoren, welche auf die Entstehung des Geschlechtes von

Einfluss sind. Wenn in Folge eines Mangels an Manncheu eine

Verzogerung der Befruchtnug stattfindet, so tritt nicht etwa eine

ausschliessliche Production von Mannchen ein, sondern die Ein-

wirkung dieses einen Moments zeigt sich nur in einem gewissen

Ueberschuss, welcher alsdann das Sexualverhiiltniss reguliert. Um
einen solchen Ueberschuss zu constatieren , sind nur grossere

Zahlen zulassig. Fassen wir daher einmal sammtliche Versuche,

welche angestellt wurden , um die Thury'sche Theorie zu erproben,

und die mir bekannt geworden sind, zusammen, so erhalten wir

folgende Zahlen. Kiihe, welche friih befruchtet wurden, warfen 13

Stier- und 29 Kuhkalber; Stuten , die ebenfalls frtih befruchtet

wurden, produzierten 10 Hengst- und 13 Stutenfohlen. Endlich

warfen spat befruchtete Kiihe 5 Stier- und 2 Kuhkalber. Wie

man sieht, sprechen diese Zahlen entschieden eine Tendenz aus,

das Geschlechtsverhaltniss zu regulieren.

Albini in NeapeP) stellte Versuche mit Hiihnern an, welche

im Sinne der Thury'schen Theorie ausfielen.

Er fand, dass die Hiihner drei bis sechs Tage nach Vereini-

gung mit dem vorher getrennten Hahne wieder befruchtete Eier

legen, aus denen im Mittel gleichviel miinnliche und weibliche

Hiihnchen entstehen, doch scheint im Ganzen die Zahl der Mann-

^) Agronomische Zeitung, 1865, pag. 519.

^) Es stand mir allerdings nur das Eeferat von Kronecker zur

Verfugung: Centralblatt fiir med. Wissenschaften , 1868, pag. 268.

Original in Rendiconto della R. Accad. d. sc. lis. e mat. di Napoli 1867.

Settembre. 9 Stn. Albini erklart sich dem Eeferat zufolge fiir die

Theorie von Thury. Referent spricht sich dagegen aus, da Thury
das Alter des Eies als das allein massgebende bezcichnet hatte, also

keine Ausnahme hatte eintreten diirfen.
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chen zu iiberwiegen. — Nach Entfernung des Hahnes aber legen

sie am 9. imd 10. Tage gleich viel befruchtete und unbefruchtete,

am 12. iiberwiegend unbefruchtete, aber selbst am 18. Tage noch

eiuige befruchtete. Die am 10. bis 15. Tage nach Entfernung

des Hahnes gelegten Eier waren iiberwiegend weiblich.

Ira ersteren Falle, wo am 3. bis 6. Tage nach der Wieder-

vereinigung mit dem Hahne viel mannliche Eier gelegt wurden,

haben wir es mit Eiern zu thun, die schon sehr lange seit Beginn

ihrer Befruchtungsfahigkeit auf eine Befruchtung warteten, aber

noch immer hierzu geeignet waren und auch befruchtet wurden.

In Folge dieser Verzogerung tendierten sie sich zum mannlichen

Geschlecht auszubilden. In dem entgegengesetzten Zustand aber

befand sich das Sperma. Dieses gelangte bald nach dem Coitus

zur Befruchtung, war also relativ jung. Seine Eigenschaften ver-

starkten also noch die Tendenz der Eier.

Dagegen waren die am 10. bis 15. Tage nach der Trennung

vom Hahn gelegten Eier, also zu einer Zeit, wo schon uberwie-

gend unbefruchtete gelegt wurden, weil das Sperma fast verbraucht

war, meistens weiblich. Sie mussten schon ausserst fruhzeitig be-

fruchtet sein. Das Sperma hingegen war schon relativ alt, da es

erst lange nach der Begattung zur Verwendung kam. Junge Eier

und altes Sperma bewirken eine Tendenz des Embryos, sich zum

weiblichen Geschlecht auszubilden.

Coste^) stellte 1864 denselben Versuch mit einer Henne an.

Nach der Trennung vom Hahn legte sie noch fiinf befruchtete

Eier: am 15. Marz ein Mannchen

17.
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Henne zum Hahn gebracht

am 9. Juli,

getrennt am 10. Juli
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Gerb e ^) stellte ferner Versuche mit Kaninchen an, indem er das

eine bald nach Beginn der Brunst begatten liess, die anderen aber

erst moglichst spat. Die Tabelle zeigt die Resultate, sie giebt

die GescMechter an, wie sie. in den Uterushornern vom Ovarium

aus vorgefunden wurden. Es zeigte sich eine ziemlich gleicbmas-

I.

friih begattet
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Auch an Wiirmern'sind solche Experimente angestellt wor-

deu. A. Schneider sclirieb an Hoffmann') bez. seiner Ver-

suche iiber Geschleclitsbestimmung bei Nematoden Folgendes:

„P el Oder a papillosa, ein in faulenden Substanzen leben-

der Nematod, eignet sich ausgezeichnet zu diesen Untersuchungen,

da man denselben in einem Uhrglas isoliert aufziehen kann, und

die Geschlechtsverschiedenheit schon deutlich ist, noch ehe ein Coitus

moglich gewesen ist. Ich habe zwei Experimente angestellt. 1) Ein

Weibchen wurde isoliert und 6 Tage nach Eintritt der Geschlechts-

reife begattet; von den Eiern waren 19 mannlich, 41 weiblich....

2) Ein Weibchen wurde 13 Tage nach Eintritt der Geschlechts-

reife begattet, von 46 Eiern waren 23 Weibchen und 23 Mann-

chen.... Will man diese Versuche gelten lassen, so wiirden sie

dafur sprechen, dass die Zahl der Mannchen bei spater Befruch-

tung zunimmt."

Auch beim Menschen ist die Wirkung einer verzogerten

Befruchtung auf das Geschlecht des Eies constatiert worden.

Der grosse Knabeniiberschuss bei den Juden wird auf die

Sitte zurtickgefiihrt , das Weib nach der Menstruation noch mog-

lichst lange zu vermeiden ^). Die statistischen Angaben iiber

das Geschlechtsverhaltniss der judischen Geburten schwanken

allerdings bedeutend, weil sie stets nur wenig Falle umfassen kon-

nen. Das Resultat ist indessen stets dasselbe. So wurden im

Wieselburger Comitat (1835—1855) auf 100 judische Madchen

117,1 Knaben geboren^). In Preussen (1820— 1834) war das Ver-

haltnis 111 zu 100, 1849—1852 war es 106 zu 100; in Schweden

1851—1855 betrug es 108 zu 100. Sogar bei den unehelichen

judischen Kindern kamen auf 100 Madchen in Oesterreich 123,9,

in Preussen 118,6 Knaben. Letztere Zahl umfasst 800 erstere,

4600 Falle ^). Dasselbe Resultat ergiebt eine in der Medicini-

schen Statistik von Oesterlen gegebene Zusammenstellung.

Ferner teilt Baust^) vierzehn Falle „nach den zuverliissig-

sten Angaben verschiedener Freunde" mit, aus denen hervorgeht,

dass jede Conception acht Tage nach beendigter Menstruation

') Citiert von Hoffmann. Botanische Zeitung 1871, Ni*. 7

pag. 109.

-') Thury: La Production des Sexes, pag. 24.

2) Glatter: Die Lebenschancen der Juden. Citiert von Wappiius.

4) Wappaus: Bevolkerungsstatistik, Bd. II, p. 158, 159, 194.

^) Baust: Die Ursachen , welche die Entwickelung des niiinn-

licheu und weiblichen Geschlechts bedingen. Stuttgart 1871.

Bd. XVII, N. F. X. 40
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einen Knaben zur Folge liatte, wahrend die ersten drei Tage nach

derselbeu regelmassig den Madchen angehorten und der fiinfte

und secliste Tag sich als schwankend erwieseu. Indessen ist die

Angabe, dass der Erfolg ausnahmslos den Erwartungen entspro-

chen haben solle , nicht geeignet , das Vertrauen zu starken ; der

Zufall miisste zu diesem Resultat etwas beigetragen haben.

Mit grosser Reserve konnte noch folgendes bemerkt werden.

In Frankreich ist der Knabeniiberschuss relativ hoch. Es ist

die Moglichkeit nicht ausgeschlossen , dass die angestrebte Ver-

meidung der Befruchtung in folge der Herrschaft des Zwei-
kindersystems, dies bewirkt. — Auch der iiusserst hohe Kna-

beniiberschuss bei den unehelichen jiidischeu Geburten liesse sich

auf diese Weise erklaren. Selbstverstandlich sind dies nur Ver-

mutungen , die nur als Erklarungen , nicht aber als Stiitzen der

Theorie angesehen werden konnen.

Spater ist die Thury'sche Theorie von mehreren andern For-

schern wieder aufgestellt worden, so von Dr. Upjohn und Dr.

Van S. Deaton'). Dr. Sweet ^) spricht sich indessen dagegen

aus , weil er drei Falle anfiihren konnte , bei denen die Theorie

nicht zutreffend war, was ja sehr leicht moglich gewesen ist.

Das Thatsachliche an der Theorie von Thury ist mit der

Einschrankung , dass das Alter des Eies nicht das allein massge-

bende ist, richtig ; die Erklarung indessen, welche er fiir diese Er-

scheinungen aufstellt, wird man wohl kaum annehmen konnen. Er

halt das mannliche aus illtern Eiern hervorgehende Geschlecht fiir

das weiter entwickelte, das weibliche aus jUngern Eiern eutste-

hende aber fiir das mehr rudimentare. Es kann nicht angenom-

raen werden, dass dies richtig sei, denn so lange das befruch-

tungsbediirftige Ei nicht befruchtet ist, entwickelt es sich auch

nicht. Das altere zum mannlichen Geschlecht neigende Ei kann

daher nicht als etwas weiter entwickeltes und das jiingere nicht

als etwas rudimentares angesehen werden. Ein Ei kann nach der

Ablosung auch nicht fiir unreifer gelten als spater. Auch miisste

gesagt sein, was man unter „reif" versteht. Mit demselben Recht

konnte man auch umgekehrt behaupten , das Ei ware sofort nach

der Ablosung reif d. h. befruchtungsfahig, es verlore aber nach und
nach seine Entwickelungsfahigkeit und man miisse daher das mann-

liche aus altern Eiern hervorgehende Geschlecht als etwas weniger

vollkommenes ansehen.

^) Schmidt's Jahrbucher d. ges. Med. 187, pag. 156.
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Henschel und Sch'elver haben nach Gartner^) ahn-

liches fiir Bluthen behauptet. Sie sehen die weibliche Blume bei

getrennten Geschlechtern fiir die vollkoramnere, die raanoliclie aber

lur die unreifere an. Gartner aber meint mit Reclit, wenn dies

auch bei einzelneu Fallen zutreffend sein konnte, so dtirfe diese

Ansicht doch auf Allgemeinheit keinen Anspruch machen.

T h u ry ging bei seinen Betrachtungen von der durch Knight
gemachten Beobachtung aus, dass sich bei PHanzen infolge star-

kerer Belichtung und Erwarmung mehr mannliche Bliithen bil-

den. Er glaubte dies als eine durch Licht und Warme herbeige-

fuhrte VVeiterentwickelung erklaren zu konnen. Knight hatte in-

dessen ebenfalls die Beobachtung gemacht, dass gute Diingung

eine Ueberproduktion von weiblichen Individuen herbeifiihrt. (Diese

Erscheinungen vverden erst spater genauer erortert werden kon-

nen.) Nach Thury musste sich also das Geschlecht bei guter

Ernahrung nur unvollkoramen d. h. weiblich ausbilden konnen.

Zu der entgegengesetzten Ansicht scheint F. Simon 2) ge-

kommen zu sein ; denn er sagt : „Eiue Verstarkung oder Schwachuug

der Assimiiatiousthatigkeit wird auf den Grad der Ausbildung der

Zeugungsstotfe von VVirkung sein und eine starkere oder schwachere

Entwickelung derselben herbeifuhren." Nachdem er als Beispiel die

Produktion von Weibchen im Ueberfluss und von Mannchen im Man-

gel bei den Cladoceren und Aphiden angefiihrt hat, tahrt er fort:

„Diese Thatsachen lehren, dass die Veranderung der Assimilation

schou auf die Zeugungsstofle der noch im Ei befindlichen Generation

einwirken kann, und zwar so, dass ein Herabdriicken ihrer Euergie

an Stelle der weiblichen Sexualelemente die Ausbildung mannlicher

veranlasst." Er scheint also umgekehrt wie Thury das mann-

liche fiir das schwacher, das weibliche fiir das weiter entwickelte

zu halten.

Die Frage, welches von den beideu Geschlechtern das weiter

entwickelte ist, bleibt besser unberiihrt. Es sollen hier keine

Theorien iiber das „Wesen" und den „Character" der beiden Ge-

schlechter aufgestellt werden. Die Eutstehuug des Geschlechtes ist

noch nicht physikalisch zu erklaren, sondern zunachst ist es nothig

zu zeigen, dass auch in bezug auf die Production der beiden Ge-

schlechter niitzliche Eigenschaften massgebend sind. —
Es muss hier ein kleiner Excurs gestattet werden. H i s ^)

*) Gartner, Eeitrage zur Kenutniss der Befruchtung pag. 66.

2) Dissertation Jena 1883, pag. 54,

^) Anatomie menschlicher Embryonen, I, pag. 166, u. II pag. 74.

40*
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hat namlich die Theorie aufgestellt, dass die menschlichen Eier

nur im obersten Teile der Tuba vou dem dort vorratigen Sperma

befruchtet werden koniien. Durch Coste^), His^), und Oel-

lacher^) ist ferner nachgewiesen worden , dass der Keim eines

den Eileiter unbefruchtet durchwanderndeii Eies sich erheblich ver-

andert. Coste hat gezeigt, dass das Ei nach Verlassen der

obersten Abschnitte des Eileiters nicht mehr befruchtungsfahig ist.

Wenn die Theorie von His, dass das Ei stets sofort nach Ver-

lassen des Ovariums befruchtet wird, richtig ist, so scheint es,

dass eine Verzogerung der Befruchtung iiberhaupt niemals eintreten

kann.

Dass das Ei sich nach und nach verandert z. B. auch in

bezug auf seine geschlechtsbestimmende Tendenz ist sehr nattir-

lich. Dass das Huhnerei in einzelnen Fallen seine Befruchtungs-

fahigkeit sehr rasch verlieren kann, ist denkbar; dass es diese

aber nicht sofort verlieren muss, zeigen unter andern die Experi-

mente von Albini. Hier wurden Eier, welche schon ca. 12— 15

Tage alt waren noch befruchtet. Wenn auch diese Zahl als zu

hoch sich herausstellen sollte, so geht doch aus den Experimenten

hervor, dass das Ei noch spilt nach der Ablosung befruchtet wer-

den kann , dass also die auf nur wenige Thatsachen gegrundete

Meinung von His nicht zutreffend sein kann. Es lassen sich auch

andere Thatsachen gegen diese Theorie anfiihren , wie z. B. der

Fall von Hen sen, in dem die Frau, welche einen 3—3^ wochent-

lichen Embryo ausstiess, drei Wochen vorher ihre Periode gehabt

hatte. Die Unvereinbarkeit dieses Falles und anderer mit seiner

Theorie erkennt His sogar selbst an '^).

Die Ansicht von His ist aber eine solche, welche sofort als

unhaltbar aufgegeben werden muss, wenn nur ein einziger Fall

dagegen spricht.

1) Coste, Hist. gen. etc., Bd. II pag. 76 etc. Citiert yon
His.

2) His, Entw. d. Hiihnchens pag. 14.

His zeigt hier, dass er an unbefruchtet gelegten Eieru einige

Veranderungen gefunden habe. Dass solche nicht mehr befruchtungs-

fahig sind, ist wohl unzweifelhaft. W a n n aber diese Veranderungen
eintreten, hat er nicht naher festgestellt. Es miisste der Beweis ge-

liefert werden, dass sie sehr rasch nach dem Verlassen des Ovariums
eintreten.

3) Oellacher, Zeitschrift fiir wiss. Zoologie XXII: Die Ver-
anderungen des unbefruchteten Keimes des Huhnereies im Eileiter.

^) Anatomie der menschlichen Embryonen I pag. 168.
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Sowie nur ein einziges Mai ein Ei spilter befruchtet wurde

als der Zeit seines Verweilens im obersten Telle der Tuba eiit-

spricht, so ist damit bewiesen, dass das Ei spater befruchtet werden

kann und damit fallt die Theorie.

Dass His seine Theorie in so vielen Fallen bestatigt fand

(unter 16 ausgesuchten Fallen stimmen 12) ^) ist leicht einzusehen.

Bei der Mehrzahl derjenigen, welche in Gebarhausern niederkom-

men oder welche uberhaupt einer itrtzlichen Untersuchung zugang-

lich sind, findet eine so haufige Cohabitation statt, dass wohl stets

Sperma in den Ampullen vorratig sein wird, welches ja wochen-

lang lebenskraftig bleiben kann. Daher ist bei solchen Frauen

die Wahrscheinlichkeit sehr gross, dass das Ei schon im obersten

Telle der Tube befruchtet wird. — Als allgemeingultig kann dies

aber wohl nicht angesehen werden.

Gegen Schluss seiner Deductionen scheint His angesichts

der vielen widersprechenden Thatsachen kein grosses Vertrauen

zu seiner Theorie zu zeigen, indem er auch andere Erklarungs-

moglichkeiten als berechtigt zulasst; denn er sagt^):

„Eines nur scheint mir zu betonen:

Entweder ist die Lebensdauer der raenschlichen Spermatozoen

noch welt grosser auzuschlagen , als man sie bis dahin geschatzt

hat,

Oder das menschliche El bewahrt Allem, was wir sonst iiber

die Ei-veranderungen bei Tieren wissen, zum Trotz, seine Befruch-

tungsfahlgkeit selbst in den tiefen Leltungswegen bez. selbst im

Uterus,

Oder endlich unsere Vorstellungen von der Ovulation bedurfen

einer eingreifenden Correction.

Unter diesen drel MogUchkeiten scheint mir die erste Immer

noch die weitaus wahrscheinlichste."

Die bereits erwahnten Versuche von Alblnl aber zeigen,

dass die Annahme einer sehr grossen Lebensdauer der Sperma-

tozoen nicht geniigt, urn die Zeit der Geburt respective der Ei-

ablage zu erklaren; denn es wurden nach langer Trennung des

Huhnes vom Hahii sehr bald namllch schon drel bis sechs Tage

nach der ersten Begattung wieder befruchtete Eier gelegt. Zur

Zeit der Befruchtung mussten diese also bereits ein verhaltniss-

massig hohes Alter haben.

1) 1. c. II. Band, pag. 73.

2) Anatomie menschlicher Embryonen II, pag. 84.



630 Carl Dtising,

Doch selbst angenommen die Theorie von His sei in ihrer

ganzen Schroffheit richtig, so ist doch unzweifelhaft, dass die Be-
fruchtungsfahigkeit des Eies nicht etwa nur einen Moment, son-

dern stets eine gewisse Zeit dauert. Der Ort, wo die Befruchtung

stattfindet ist hierbei gleichgultig. Bei starker Beanspruchung
wird das Ei in den Tuben sogleich Sperma vorfinden und jung

befruchtet werden. Bei geringerer Inanspruchnahme wird dies

nicht Oder weuiger oft der Fall sein. Auch eine Cohabitation, die

eine gewisse wenn auch sehr kurze Zeit nach der Ablosung des

Eies stattfindet, wird noch fruchtbar sein konnen. Also selbst

wenn die Befruchtung nur in den Tuben stattfande wird dieselbe

doch fiir das eine Ei friiher als fiir das andere eintreten konnen.

Es kann also sehr wohl eine mehr oder weniger starke Verzoge-

rung der Befruchtung beim Eie eintreten.

Endlich ist die dritte Moglichkeit, welche His zulasst, nam-
lich die dass „unsere Vorstelluugen von der Ovulation einer ein-

greifenden Correction bediirfen" von Leopold i) als zutreffend

bewiesen. Dieser Forscher hat durch eingehende Untersuchungen

gezeigt, dass die Loslosuug der Eier zu jeder Zeit stattfindeu kann.

Die Befruchtung wird also ebenfalls zu jeder Zeit eintreten kon-

nen. Die Mehrzahl der Ei-loslosungen wird allerdings zur Zeit

der Menstruation stattfiuden, da bcide Erscheinungen in Beziehung

zu einander stehen. Wenn dies auch bei Tieren der Fall ist, so

wird bei verzogerter Beanspruchung nach der Brunst im allge-

meinen ein alteres Ei befruchtet werden. Unter Umstanden kann

dies jedoch auch mit einem juugeren der Fall sein. Also auch aus

diesem Umstand erklart sich, warum bei verzogerter Deckung der

Tiere nicht etwa ausschliesslich Mannchen, sondern nur ein ge-

wisser tJberschuss derselben erzeugt wird.

d. Arrenotokie.

Der denkbar extremste Fall einer verzogerten
Befruchtung des Eies tritt dann ein, wenn das Ei, das be-

fruchtungsfahig ist und unter normalen Verhaltnissen auch be-

fruchtet worden ware, iu Folge eines Mangels an Mannchen oder

cines zufiilligen dem entsprechenden Umstandes gar nicht be-

fruchtet wird. Die Wirkung dieses extremsten Mannchenmangels
ist auch das Extrem des Sexualverhaltnisses, d. h. aus diesen Eiern

gehen nur Mannchen hervor.

^) Archiv f. Gynaekologie XXI pag. 347.

Untersuchungen iiber Menstr. und Ovulation.



Die Regulierung des Geschlechtsverhaltnisses u. s. w. 631

Die auffallendsten Beispiele linden wir bei den Arthropo-
den. Die Weibchen , welche unter normalen Verlialt-

nissen befruchtet werden, pioduzieren , wenu sie in Folgc
eines Mangels anMannchen nicht befruchtet werden,
nur manuliche Individuen. Eiue zufallige Nichtbefruch-

tung bewirkt naturlich dasselbe. Hat z. B. die B i e n e n k o n i g i n ^

)

nur mangelhafte Fliigel und kaim daher nicht im Flug begattet

werden, oder hat sie im Alter ihren vorratigen Samen erschopft,

Oder ist ihr Receptaculum zufallig oder absichtlich verletzt*) oder

siud endlich die Samenfaden durch Frost getotet worden ^), so legt

sie unbefruchtete Eier, aus denen nur mannliche Individuen her-

vorgehen. Dasselbe zeigt sich , wenn die uubefruchteten Arbeiter

Eier legen. Die Bienenkonigin soil sogar so empfindlich gegen

einen Mangel an Mannchen sein, dass sie bei kunstlich verzogerter

Befruchtung mehr Mitnncheu , dagegen bei friihzeitiger Begattung,

was ein Zeichen von tJberfluss an Mannchen ist, fast nur weib-

liche Nachkommen produziert *).

Ahnliches ist von Sie bold fur viele Vespiden constatiert.

Das im Herbst befruchtete Weibchen legt im uachsten Fruhjahr

Eier, aus denen Arbeiter hervorgehen (von Siebold kleine Weib-

chen genanut). Die grosseren derselben konneu sidi an der Ei-ab-

lage beteiligen. In Folge des ganzlichen Mangels an Mannchen

aber legen sie unbefruchtete Eier, aus denen nur mannliche Indi-

viduen hervorgehen. Fur Polistes gallica^) hat Siebold dies

festgestellt. Dasselbe scheint aber auch bei Vespa holsatica
und Vespa britannica^) der Fall zu sein.

Hier zeigt sich auch, dass die Schwankungen des Sexualver-

haltnisses bei niederen Tieren viel bedeutender sind als bei hoheren.

^) Siebold, Wahre Parthenogenesis bei Schmetterlingen und

Bienen 1856 Leipzig.

2) Berlepsch, Eichstatter Bienenzeitung 1855, No. 7, pag. 78.

^) Drierzon: Bienenzeitung 1854 pag. 252 und Berlepsch,
1. c. 1855 pag. 80. Citiert von Siebold.

^) Zuerst von Huber beobachtet : Burdach Physiologie I. Bd.

pag. 589.

Thury, La Production des Sexes, pag. 14.

Pag e nstecher 8 Kritik zu dieser Schrift pag. 38.

^) Siebold, tJber die Parthenogenesis der Polistes gallica. Zeit-

schrift f. wiss. Zool. 1870, XX.
Beitrage zur Parthenogenesis der Arthropoden Leipzig 1871 I

tJber die bei Polistes wahrzunehmende Parthenogenesis.

") 1. c. II Parthenogenesis bei Vespa holsatica.
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Beim Menschen sahen wir immer nur einen gewissen tJberschuss

des einen Geschlechtes auftreten, hier indessen zeigt sich uuter

bestimmten Umstanden die ausschliessliche Production von Maunchen.

S i e b 1 d stellte ferner mit Nematus ventricosus, deren

Larven auf Jobannis- und Stachelbeerstrauchern leben, Versuche

an, uni die Wiikung der Befruchtung und der Verhinderung der-

selben zu erforschen. Die Tabellen geben seine Resultate wieder:

Befruchtete Eier

Versuch
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dass dies wirklich mit einer so grossen Regelmassigkeit eintrate,

wurde fruher gezeigt, dass eine starkere Beanspruchung der Frauen

eiiie Befruchtung jungercr Eier zur Folge hat. Schon durch diesen

Umstand konnte die Mehrgeburt von weiblichen Individuen bei

starkerer Inanspruchnahme zuruckgefuhrt werden auf die Wir-

kung des Alters des Eies bei der Befruchtung.

Indesseu scheint die Ovulation nicht mit einer so constanten

Regelmassigkeit vor sich zu gehen. Das Vorkommen von Mehr-

geburten heweist, dass die Zahl der sich ablosenden Eier eine sehr

wechselnde sein kann. Aus dem einen Ovarium konnen sogar

mehrere austreten, wahrend das andere kein einziges absondert;

denn bei Zwillingsgeburten werden oft beide corpora lutea in einem

Ovarium gefunden. Es sind daher auch Falle bekannt, wo eine

Frau mit einem Eierstock Zwillinge verschiedenen Geschlechtes

gebari). Wenn nun die Ovulation unregelmassig stattfindet und,

wie sich zeigen wird, durch Einwirkungen beeinflusst werden kann,

so werden die Eier schon bei ihrer Ablosung ein verschiedenes

Alter haben, sie sind bald junger bald alter.

Wie aus den umfassenden Arbeiten von Meckel von Hems-
bach^), SickeP), Dessauer*), Wappaus^), Neefe^)
und andern hervorgeht, schwankt die Zahl der Mehrgeburten zwi-

schen 1 und 2^.

Bei Beurteilung dieses geringen Prozentsatzes muss man in-

dessen wohl bedenken , dass doch auch dann haufig mehrere Eier

abgehen werden, wenn liberhaupt gar keine Copulation stattgefun-

den hat, dass ferner oft, vielleicht sogar meistens nur eins von

den abgesonderten Eiern befruchtet werden kann ; denn es ist ja

bekannt wie haufig der Geschlechtsact vollzogen wird, ohne dass

er eine Befruchtung des Eies zur Folge gehabt hatte. Aus diesen

1) Meckels Archiv, V, 1819, pag. 436. Granville, tJber

eine Missbildung etc.

2) Miiller's Archiv fur Physiologie 1850 pag. 234.

Meckel, Uber die Verhiiltnisse des Geschlechtes etc.

3) Schmidt's Jahrbiicher d. ges. Med. 104 pag. 109, Sickel,
Bericht iiber die Gebaranstalten etc.

^) Mon. Bl. f. med. Stat. 7, 1859 Dessauer, Zur Statistik der

mehrfachen Geburten.

^) Bevolkerungsstatistik.

6) Hildebrand's Jahrb. f. Nationalok. und Statistik, Jena,

B. 28, pag. 168.

Zur Statistik der Mehrgeburten.
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Grundeii ist die Vermutung berechtigt, dass die gleichzeitige Ab-
sondcrung von mehreren Eiern haufiger stattfindet, als man bisher

angenommen hat.

Wen 11 aber bald ein bald mehrere Eier abgestosseu werden,

so wird dies nicht Weik eiues Zufalls, sondern die Wirkung eiuer

Ursache sein. Diese beeinflusst die Ovulation und damit audi das

Alter der Eier, Trotzdem bis jetzt nur sehr wenig auf diese Er-

scheinungen geachtet worden ist, so lassen sich doch schon einige

Thatsachen anfubren, dass die Ovulation von verschiedenen Ein-

wirkungen abbangig ist.

So scheint die gescblechtliche Anregung von grossem

Einfluss zu sein. Es kann als Tbatsache betracbtet werden, dass

diese den Eiutritt der Gescblechtsreife beschleuuigt , z. B. stellt

sich die erste Menstruation bei den Stadterinnen friiber ein als bei

den Bauerinnen, nicht infolge der bessern Eruahruug und ge-

ringeren korperlichen Anstrenguug, sondern jedenfalls auch infolge

der nervosen Einwirkung. Nach Theopold^) sollen sogar nur

erotisch erregbare Weiber fruchtbar sein. Bei alter n Erstge-
barenden wird wahrscheinlich die Geschlechtsthatigkeit, also die

Ovulation infolge des scheinbaren, aber fuhlbaren Mangels an mann-
lichen Individuen vielleicht infolge von mangelnder geschlechtlicher

Anregung herabgesetzt sein. Bei diesen wiirden also schou bei

der Ablosung die Eier alter sein, als wenn die Ovulation etwas

rascher vor sich ging. Auf dieses grossere Alter der Eier lasst

sich vielleicht die Mehrgeburt von Knaben bei alteren Erstgeba-

renden zuriickfiihren.

Es ist bekannt, dass Fabrikmadchen sehr friih geschlechtlich

reif werden. Namentlich soil dies bei denjenigen stattfinden,

welche in heissen Raumen arbeiten, so dass man der Warme
eine eben solche Einwirkung zuschreiben muss. Damit in tjber-

einstimniuiig steht die Tbatsache, dass in heissen Klimaten die

Ovulation friiber eintritt. Die Conceptionscapacitat wachst im

Sommer. Es ist dies nicht anders denkbar, als dass sich infolge

der Einwirkung der Warme etwas mehr Eier ablosen. Auch die

Em ah rung muss einen solchen Einfluss ausiiben auf die Zahl

der sich ablosenden Eier, wenigstens weist darauf die grossere

Fruchtbarkeit der Tiere im Uberfluss bin. Tiere in der Ge-

fangenschaft tiben den Coitus aus, aber selten folgt eine Be-

fruchtung. Da dieselben geniigende Nahrung und Warme erhalten,

1) Schmidt's Jahrb. d. ges, Med. 165, pag. 252. Uber befruch-

tende BcgattuuK.
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SO darf man auch hier wohl an eine Einwirkung auf die Ei-ab-

soudemng mit Hiilfe des Nerveusystems deuken. Es siud Falle

bekannt, wo zwei Ehegatten ohne Kinder blieben und uach der

Scheidung und Wiederverheiratung erwiesen sich beide als fruclit-

bar. Da der Maun einen Erben wunschte, so bleibt keine andere

Erklarungsmoglichkeit, als dass die Ovulation nicht stattfand.

Man kann daran denken, dass eine Abstumpfung gegen den Ge-

schlechtsact vielleicht auch iufolge einer personlichen Abneigung

die Nerventhatigkeit verhindert. Eine solche Abstumpfung und

damit verbunden eine relative Unfruchtbarkeit findet sich auch bei

den Prostituierten.

Wenn verwandte Tiere sich begatten, so ist die Zahl der

Juugen eine geringere als gewohulich. Spater soil durch eine

Anzahl Thatsachen gezeigt werden, dass viele Tiere die Eigen-

schaft haben, instinctiv Inzucht zu vermeiden; so ist z. B. be-

obachtet worden, dass ein Weibchen sich nicht von dem ver-

wandten Mitnnchen begatten lasseu wollte, wahrend es dies sofort

mit einem fremden that. Es liegt daher die Vermutung nahe,

dass die Verminderung der Fruchtbarkeit auf eine verringerte

Ovulation und diese auf eine Einwirkung des Nerveusystems in-

folge der iustinctiven Abneigung zuruckzufuhren sei.

Nach Nathusius^) produzierte ein durch Inzucht erhaltenes

Schwein mit seinem eigenen Oukel (der mit Sauen von andern

Kassen als productiv bekannt war) Wiirfe von 5—6 Juugen. Er

paarte dieses Schwein, welches zu der grossen Yorkshire-Rasse

gehorte, mit einem Eber einer kleinen schwarzen Rasse, der mit

Weibchen seiner eigenen Rasse 7 — 6 Junge zeugte; nun ergab

das Schwein einen Wurf von 21 und spater einen solchen von 18

Juugen.

Dasselbe fandCrampe^) bei seinen Zuchtversuchen mit der

Wanderratte (Mus decumanus) , wie aus folgeuder Ubersicht leicht

zu ersehen ist.

„Die in Blutschaude geziichteten Weibchen B und D liefer-

ten mit

Wiirfe Nachkomraon Durchschnitt

Maunchen ihrer eigenen Familie

„ der andern „

Mischlingsmanuchen ....

114



Nachkommen
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der iimigsten Beziehung zu eiuander. Nach Pfluger^) wird

diese verraittelt durcli den Keiz, welcben das stetige Wachstum

der Eier und Follikel aiif die Ovarialnerven ausiibt. Diese Be-

ziehuug ist uachgewieseii worden durch das fast stets eintretende

Ausbleiben der Blutung nacb der Castration.

Es ist bekaunt, dass Scbreck, Trauer, Sorgen das Uuterbleiben

der Meustriiatiou berbeifiihren konnen. Wegeu der erwahnten

Beziehung werden diese Momeute aucb einen ebensolchen oder

ahnlicben Einfluss auf die Ovulation gebabt haben. Hierfur spricbt

z. B. die Thatsacbe der haufig eintretenden Sterilitat der Weibchen

in der Gefangenscbaft. Umgekebrt kann die Menstruation aucb

herbeigefiibrt werden durch Aufregung, Fieber etc. Es fanden sich

in den Protokollen raehrere Falle, wo die erste Menstruation erst

bei der Verbeiratung eintrat, was in ursacblicbem Zusammenhang

steben kann ^). Die Zabl dieser Falle wird nur eine geringe

seiu, weil die erste Regel meistens scbon vor dem Alter eintritt,

in welcbem die Verheiratungen stattzufinden pflegen.

Die Ovulation ist ferner abbangig von der Rasse und von

den verscbiedeuen Lebensverbaltnissen der Bevolk'erung , wie aus

folgenden Zahlen bervorgebt,

Der Procentsatz der Zwillingsgeburten ist nacb Levy=^) in

England 1,6, Danemark 1,3, Deutschland 1,2, Frankreicb 1,1; in

Wiirtemberg 1,4^); nacb Berg^) in Scbweden 1,4— 1,5; nach

Neefe"^) in Preussen 1,2, in Mecklenburg 1,5, in Bayern 1,7;

nach Puech^) in Frankreicb 1,0, und zwar ini Departement Ga-

ronne 0,6, in Savoyen dagegen 1,4; endlich nach Bidder und

WassilyS) in Petersburg sogar 2,2 {) Zwillingsgeburten. Das

russische Volk weist also die starkste Ovulation auf und kann

darum vielleicht als das fruchtbarste angesehen werden.

^) tJber die Bedeutung und Ursache der Menstruatiou. Uiiter-

suchungen aus dem physiologischeu Institut zu Bonn 1865, Berlin,

pag. 61.

2) Protokolle zu Dresden 1878—82.
^) Schmidts Jahrb. d. ges. Med. 81, pag, 326: Tiber Zwillingsgeb.

u. ihre Behandlung. (Orig. : Hosp. Meddelelser, Bd. 5).

*) 1. c. 185, pag. 222: Medicinalber. v. Wiirt. f. d. Jahr 1876.

•^) 1. c. 188, pag. 149; tJber Geburten mit mehreren Friichtcn.

^) 1. c. 179, pag. 187: Zur Statistik der Mehrgeburteu (Auszug),

ferner Jenenser Jahrb. f. Nationok. u. Stat. XV pag. 168— 195 (Orig.).

'') 1. c. 179, pag. 188: Uber die Mehrgeburten in Frankreicb etc.

8) 1. 0. 172, pag. 213: Aus der Gebiiranstalt d. k. Erz. zu St. Pe-

tersburg.
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Zum Theil sind diese Abweichungen auf die Verschiedenheit

der L e b e n s w e i s e zuriickzufuliren. Zwischeu Stadt und Land hat

man nanilich ebenfalls eine solche Ditferenz gefunden. Fiir Dauemark

(1835—49) war die Zahl der Zwillingsgeburten in Kopenhagen

nur 1,07^, in den Handelsstadten 1,24^, in den Landdistricten

aber 1,31^, wie Levy^) angiebt. In Schweden dagegen fand

Berg^) diese Abweichung nicht. Neefe indessen kam bei seinen

weit umfassenderen Untersuchungen zu demselben Resultat wie

Levy. Ihm standen die Angaben der Geburten in Preussen,

Sachsen, Hessen, Oldenburg, Danemark, Norwegen fiir eine grosse

Zahl von Jahren zu Gebote. Bei diesen zeigte sich ohne Aus-

nahme, dass die Mehrgeburten in den Landgemeinden haufiger

waren als in den Stadtgemeinden. Ferner fand er als eine weitere

Bestatigung hierzu, dass dieselben in den grosseren Stadten Preus-

seus etwas seltener als in den kleineren waren.

Die Haufigkeit der Mehrgeburten scheint auch noch mit

andcren Umstanden sich andern zu konnen. Neefe fand, dass

sie mit der Haufigkeit der Geburten iiberhaupt steigt und fallt.

Nimmt in einem Staat die Zahl der Geburten verhaltnissmiissig

zu, so nimmt die Haufigkeit der Mehrgeburten noch mehr zu. Diese

Gesetzmassigkeit scheint sogar fiir die Monate des Jahres giiltig

zu sein. Im Sommer werden nicht nur die meisten Kinder em-

pfangen, sondern unter diesen finden sich spater auch verhaltniss-

miissig die meisten Mehrgeburten. Damit in tjbereinstimmung

steht, dass die Conceptionscapacitat im Sommer am grossten ist,

wie ich bereits angeftihrt habe.

Ferner steht die Zahl der Zwillinge in Beziehung zum Alter

der Mutter. Vine. Goehlert-'') fand die meisten Zwillinge

bei einem Alter des Vaters von 31 bis 40 Jahren und einem Alter

der Mutter von 26 bis 35 Jahren. Hecker'^) fand Zwillinge

haufiger bei Mehrgebarenden als bei Erstgebarenden. Nach Neefe

liegt das Maximum von Mehrgeburten bei einem Alter der Mutter

von 31 bis 35 Jahren. Die Ovulation muss also in diesen Jahren

starker vor sich gehen als in den friiheren und spateren.

Wenn auch die Moglichkeit vorhanden ist, dass die eine oder

1) Schmidts Jahrb. d. ges. Med. 81, pag. 326: Uber Zwillingsgeb.

u. ihre Behandlung. (Orig. : Hosp. Meddelelser, Bd. 5).

2) 1. c. 188, pag. 149: tJber Geburten mit mehreren Friichten.

•') 1. c. 184, pag. 76: Die Zwillinge. (Ref.). Ferner in Virchow's

Arch. LXXVI pag. 459. (Orig.).

*) 1. c. 189, pag. 292: tJber mehrfache Geburten.
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andere dieser Vermutuugen noch modifiziert werden muss, so wird

man doch auf Grimd der angefiihrten Thatsachen annehmen kon-

iien, dass audi die Ovulation ebenso wie die Spermaproduction von

iiussern Einwirkungen beeinflusst wird. Wenn z. B. die Ovulation

durch geschlechtliche Anregung beschleunigt wird, so werden die

sich abloseudeu Eier jiinger als im normalen Zustand sein. Ebenso

wie ein stark beanspruchtes Mauucheu mit relativ jungera Sperma

befruchtet, ebenso sind auch die Eier eines mehr angeregten, starker

in Anspruch genommenen weiblichen ludividuums schon bei ihrer

Losung jiinger, als dies durchschnittlich der Fall ist. - Also

selbst angenommen, die Theorie von His sei richtig, und es

wiirden alle Eier sofort nach dem Austritt aus dem Ovarium be-

fruchtet, so konnen diese dennocb bei ihrer Befruchtung ein ver-

schiedenes Alter liaben.

Aller Wahrscheinlichkeit nach kommen beide Momente in Be-

tracht. Bei der Ablosung ist das Alter der Eier nicht genau

dasselbe und die Befruchtung findet nicht unbedingt zu genau

derselben Zeit statt. Beides schwankt um einen Mittelwert. Die

Eier haben also bei ihrer Befruchtung ein verschiedenes Alter.

Diese Verschiedenheit kann, wie wir gesehen haben, durch man-

nigfaltige Umstande herbeigefiihrt werden. Stets aber bewirkt ein

hoheres Alter des Eies bei der Befruchtung eine Mehrgeburt von

maunlicheu, ein geringeres Alter dagegeu eine Mehrproduction

Yon weiblichen Individuen.

e. Pflanzen.

Wie im Anfang der Arbeit bereits gesagt wurde, ist auch

bei Pflanzen das Sexualverhaltniss ein ganz bestimmtes. Den

Beweis hierfiir hat Heyer geliefert, welcher bei einer Zah-

lung von 21 000 Pflanzen der diocischen Mercurialis annua

das Sexualverhaltniss der einzelnen Tausend um das Mittel

100 : 105,86 schwankend fand. Er raufte namlich an den ver-

schiedensten Standorten je 1000 Pflanzen aus und zahlte dann die

mannlichen und weiblichen Pflanzen, Das Verhaltniss ist ahnlich

demjenigen , welches fiir den Menschen gilt. Um die Constanz

des Verhaltnisses und die Ahnlichkeit mit demjenigen der Menschen

zu zeigen , ist es notig , die von Heyer aufgestellte Tabelle

wiederzugeben.
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Geschlechtsverhaltniss

bei
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Pflanzenreiche die Geschle'chtsverschiedenheit nicht die grosse Rolle

wie im Tierreich spielt, so sind auch die Versuche iiber die Ent-

stehung des Geschlechtes weit weniger zahlreicb.

Theoretisch kanu man sich eiiie Regulierung etwa folgender-

massen vorstellen. Der Einfachheit wegen denke man sich eine

streng diocische Pflanze (z. B. Mercurialis annua, das Bingel-

kraut).

Angenommen auf einem Gebiet befaude sich eine einzige

weibliche Pflanze, wahrend alle iibrigen mannlich waren. Unter

diesen Umstanden ist die Wahrscheinlichkeit fiir dieses Weibchen,

sofort nach Beginn der Conceptionsfahigkeit befruchtet zu werden,

ungeheuer gross. Ahnliches, wenn auch nicht in so extremen

Masse, findet statt, wenn die mannlichen Individuen sich in

grosserer als normaler Zahl vorfinden. Das Ei wird alsdann

friihzeitig befruchtet und zwar infolge eines Mangels an weib-

lichen Individuen.

Umgekehrt denke man sich, auf einem Platze stande eine ein-

zige mannliche Pflanze in der Umgebung von nur weiblichen. Es
ist klar, dass der Pollen, mag er durch den Wind oder durch

Insecten verbreitet werden, sehr bald, also relativ jung auf eine

der vielen Narben gelangen wird. Die Zeit, welche verfliesst, bis

er zur Befruchtung gelangt, wird kurz sein, wenn ein tjberschuss

von weiblichen Individuen herrscht. Bei Mangel an Mannchen
ist es also der Pollen, welcher jung zur Befruchtung gelangt.

In beiden Fallen werden , wie bei Tieren , die jungen Ge-

schlechtsproducte tendieren, das eigene Geschlecht auszubilden.

Im ersten Falle, bei grossem tJberschuss an Mannchen, war
hingegeu der Pollen alt; denn bei Mangel an Weibchen legt der

durch den Wind oder durch Insecten transportierte Pollen eiuen

langern Weg zuriick, ehe er auf das eine Weibchen gelangt, als

dann, wenn viele Weibchen vorhanden sind.

Im letzteren Falle dagegen werden die Eizellen relativ spat

befruchtet; denn wahrend bei grossem Uberschuss von Mannchen
die Weibchen sofort von dem vielen stets vorratigen Pollen be-

fruchtet werden, miissen sie bei Mangel an solchen so lange warten,

bis eins von den wenigen mannlichen Elementen sie befruchtet.

Es wurde also niitzlich sein, wenn alte Eier zum mannlichen Ge-

schlecht, alter Pollen dagegen zum weiblichen neigt.

Wir waren also auch hier wieder zu dem theoretischen Re-

sultat gelangt, dass junge Geschlechtsproducte zum eigenen, altere

dagegen zum entgegengesetzten Geschlecht neigen.
Bd. XVn. N. F. X. ^^
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Bald wird der Same friilier, bald spater befruchtet, bald ge-

schieht dies durch jungern, bald durch alteren Pollen und zwar

ist beides abhaiigig von der Zahl der vorhandenen mannlichen

und weiblichen Individuen. Das Alter der Geschlechtsproducte

schwankt also mit dem Verbaltniss der beiden Geschlechter um
ein fiir jede Pflanze bestimmtes Mittel. In der Natur findet man
aucb stets, dass die beiden Geschlechter der zweihausigen Pflanzen

mehr oder weniger durcheinander wachsen. Schon aus dieser ein-

fachen, stets zu beobachtenden Thatsache geht hervor, dass die

Natur irgend ein Mittel haben muss, um einen Mangel des einen

Geschlechtes zu verhtiten. Ohne Regulierung ist die Aufrecht-

haltung des Sexualverhaltnisses undenkbar.

Experimente iiber den Einfluss des Alters der Geschlechts-

producte bei Pflanzen hat Hoffmann^) angestellt. Er hat sich

durch diese umfangreichen Versuche grosse Verdienste erworben.

Leider hat er , wie schon H e y e r ^ ) nachgewiesen hat , einige

Fehler bei der statistischen Berechnung seiner Resultate begangen.

Es wird daher notig sein — auch schon deshalb, damit man sieht,

dass ich keinerlei Willkiir begehe — dass ich zunachst die Re-

sultate genau nach der Originalarbeit von Hoffmann wiedergebe,

alsdann die betrefFenden Verbesserungen anbringe und die Schliisse

ziehe, welche zulassig erscheinen.

I. Spinacia oleracea. Es wurde friihe und spate Be-

fruchtung der Bliiten vorgenommen. Das Sexualverhaltniss der fol-

genden Generation ersieht man aus den Tabellen.

Fruhe Befruchtung.
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wickelung nicht parallel gehen. Feriier ist die Pflaiize nicht rein

eingeschlechtlich, sondern es kommen sehr hiiufig iiiaunliche Bliiten

an weiblichen Pflanzen vor, ja mitunter so viele, dass man iiber

das Geschlecht der Gesammtpflanze kein Urteil fallen konnte.

Sie sind in der Tabelle von Hoffmann als plantae subfemineae

bezeichnet. Eine Selbstbefruchtung wird daher kaum vermieden.

Aus diesen Griinden halt Hoffmann das Resultat, das sich aus

den Tabellen ergiebt, fiir unmassgeblich und die Spinatpflanze zu

diesen Versuchen fiir ungeeignet.

II. Mercurialis annua 0.

Fruhe Befruchtung
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145 Pflanzen ein Verhaltniss von 100 <? zu 437 ? (d. h. 27 S auf

118 $). Und bei derselben Befruchtung mit altem Pollen auf 96

Pflanzen bekam er 100 S zu 586 ? (d. h. 14 S und 82 ?).

Ira Jahre 1868 erhielt Hoffmann aus fruhbefruchteten

Samen 26 S und 34 ? , aus spatbefruchteten 59 S und 57 $.
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11. M e r c u r i a 1 i s a n n u a. Sammtliche bis 1867 erhaltenen

und oben angefiihrten Resultate geben folgeude Summe:

Friihe Betruchtung Spate Befruchtung

S
14

4

8

4

8

14

112

85

33

?

59

24

16

29

17

10

438

286

146

a
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Es ist daher besser, sich an die absoluten Zahlen zu halten,

Und zwar ergiebt eine Addition der ftir I>ychniss angegebenen

Zahlen folgendes Kesultat:

Friihe Bestaubung Spate Bestaubung.

I
c?

I
9

"^

I

II

22

330
28

384

Summa 352 412
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periraentator selbst scheint ihr gcneigt zu sein, namentlich da er

in seinen ersten ihr widersprechenden Versuchen einige Fehler-

quellen unberiicksichtigt liess.

Wie sich zeigen wird, liegt auch noch ein anderer Grund vor,

Avarum viele Resultate negativ ausfielen. Ich werde dieseu jedoch

erst im zweiten Teil der Arbeit erwahnen konnen.

BernhardiO stellte Versuche an mit Hanfsamen, der

nach seiner Meinung unbefruchtet war. Im Ganzen erhielt er 31

weibliche und 61 mannliche Pflanzen. Es ist sehr wahrscheinlich,

dass die Eizellen hier bereits alter waren, ehe sie befruchtet wer-

den konnten, und dass in folge hiervon mehr mannliche Nachkom-

men auftraten. —
Hoffmann hat bei Mercurialis auch die Wirkung des alten

resp. frischen Pollens erforscht. Er erhielt, um das schon oben

mitgeteilte Resultat kurz zu wiederholen, bei frischera Pollen 85 S

und 286 $, ferner 27 S und 118 $, also zusammen 112 c? und

404 ? (27,7:100).

Rei Anwendung von altem Pollen dagegen erhielt er 33 S

und 146 ?, ferner 14 S und 82 ?, also zusammen 47 6 und 228 $

(20,6:100).

Durch diese Zahlen wurde zum ersten Mai die Tendenz der

jungeu mannlichen Geschlechtselemente den Embryo zum mann-

lichen Geschlecht zu bestimmen durch Thatsachen festgestellt.

Da es sich um eine betrachtliche Zahl von Pflanzen haudelt, so

darf man Vertrauen zu diesem Resultat haben. —
Fiir Pflanzen liegt also bis jetzt nur eine ziemlich kleine

Zahl von Beobachtuugen iiber die Wirkung des Alters der Ge-

schlechtsproducte auf das Geschlecht der Nachkommen vor. In

bezug auf das Alter des Eies kann man noch nicht mit Sicher-

heit einen Schluss ziehen. Die Resultate der Experimeute sind

teilweise widersprechend. Jedoch scheinen die besser augestellten

Versuche dafiir zu sprechen, dass bei verzogerter Befruchtung

eine Mehrproduction von Mannchen eintritt. Die Versuche mit

verschieden altem Pollen zeigen, dass junger Pollen zum mann-

lichen, alter zum weiblichen Geschlecht neigt, wie wir dies ent-

sprechend bei Tieren gefunden habeu.

^) Seidlitz, Die Parthenog. Leipzig 1872, pag. 16.
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2. Indirecte Ursachen, die einem Mangel an Individuen

aequivalent sind.

a. Mangelhafte Ernahrung.

Wir hatten oben gesehen, dass bei Mangel an Individuen des

einen Geschlechts diese wenigen starker geschlechtlich in Anspruch

genommen werden, wodurch ihre Geschlechtsproducte derartig

umgeandert werden, dass diese Tiere mehr ilires eigenen Ge-

schlechtes produzieren.

1st dies aber richtig, so mtissen auch alle Umstande, die von

Einfluss auf die Qualitat der Geschlechtsproducte sind, auch von

Einfluss auf das Geschlecht der Nachkommen sein.

Eine solche Wirkung besitzt die Ernahrung des Genitalsystems

;

je weniger Nahrung namlich dieses empfangt, desto weniger rasch

kann es den gestellten Anlbrderungen entsprechen.

In folge eines wirklichen Mangels an Individuen
des einen Geschlechts steigen bei gleichbleibender
Leistuugsfahigkeit des Reproductionsappa rates die

Anforderungen an denselben und er ist iiberange-
s t r e n g t.

In folge einer mangelhafteren Ernahrung nimmt
bei gleichbleibenden Anforderungen die Leistuugs-
fahigkeit des Systems ab und es ist gleichfalls iiber-

angestrengt.
Eine solche starke Beanspruchung des Genitalsystems bewirkt,

wie schon oben durch die F i q u e t'schen Versuche bewiesen wurde,

eine Mehrgeburt desselben Geschlechtes. Fiquet^) hat aber

auch den Einfluss der Nahrung bewiesen. Eine gutgefiitterte Kuh
von einem hungrigeu Stier bedient, ergiebt stets ein Stierkalb

und umgekehrt. Es wird also hierdurch bewiesen, dass der oben

angegebene Zusammenhang zwischen der Ernahrung und der Lei-

stungsfahigkeit des Genitalsystems besteht.

Bei gleich bleibender Beanspruchung kann also durch Ver-

ringerung der Nahrungszufuhr indirect eine Ueberanstrengung des

Genitalsystems herbeigefiihrt werden. Diese hat naturlich dieselbe

Wirkung, als wenn sie durch factischeu Mangel an Individuen

des betreffenden Geschlechtes verursacht ware.

Ich halte cs fiir notig, auf die von F i q u e t angestellten Ver-

^) Dr. H. Janke, Die Vorausbestimmung des Geschlechts beim
Rinde.
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suche etwas niiher einzugehen. Auf Grund seiner Theorie fiihlt

er sich im Staude, das Geschlecht des Kalbes willkiirlich vorher

zu bestimmen, imd hat dies bereits in mehr als dreissig Fallen

bewiesen. Das Verfahren, welches er anwendet, ist dabei folgendes.

Wenn eine Kuh beira ersten Rindern nicht belegt wird, so

rindert sie bekanntlich nach drei Wochen wieder. Fiquet lasst

nun die Kuh niemals beim ersten Rindern bespringen, sondern

erst beim zweiten. Er benutzt aber die dreiwocheutliche Zwischen-

zeit zu der Vorbereitung der Kuh fiir den Begattungsact. • Gleich-

zeitig wird aber auch der Stier nur in entgegengesetzter Weise

vorbereitet.

Soil z. B. ein Stierkalb geworfen werden, so fiittert er die

Kuh mit dem besten Kraftfutter auf das Splendideste und lasst

sie wahrend der ganzen Zwischenzeit nach dem ersten Rindern

auf seinem besten Weideland. Der Stier dagegen, der sie be-

springen soil, wird auf die schlechteste Weide gebracht und es

werden ihm nur leichte Futtermittel vorgelegt, welche erfahrungs-

gemass den Geschlechtstrieb herabstimraen. Nach drei Wochen

beim zweiten Rindern hat die Geschlechtslust der Kuh den hoch-

sten Grad erreicht, der Stier dagegen zeigt fast gar keine Nei-

gung zum Bespringen. Wird die Kuh jetzt gedeckt, so wirft sie

nach den bisherigen Versuchen von Fiquet stets ein Stierkalb.

Will er aber das umgekehrte erreichen, also ein Kuhkalb ha-

ben, so wendet er einfach das entgegengesetzte Verfahren an.

Um moglichst sicher zu gehen, vereinigt er den Einfluss der

Ernahrung mit dem der geschlechtlichen Beauspruchung. Soil

z. B. ein Kuhkalb geworfen werden , so wird die Kuh auf leichter

Weide mit geringwertigem Futter genahrt und er lasst sie mit

einem kastrirten frtiheren Sprungstiere gehen. Nachdem durch

diesen und durch die schlechte Nahrung der Begattungstrieb der

Kuh geniigend herabgestimmt worden ist, lasst man sie beim zwei-

ten Rindern durch einen springlustigen Stier decken, der seit

langem keine Kuh mehr besprungen hat und dessen Geschlechts-

trieb man seit mehreren Wochen durch das kraftigste Futter und

sorgfaltigste Pflege in die Hohe getrieben hat.

Nach einer solchen systematischen Vorbereitung erhielt Fiquet

stets das gewiinschte Kuhkalb. —
Auch wenn ein Stierkalb geworfen werden sollte, zieht er

haufig den Einfluss der geschlechtlichen Beauspruchung zu hilfe,

indem er den Stier, dessen Geschlechtstrieb herabgesetzt werden

soil, moglichst viel Kuhe bespringen lasst.
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Bei der Vereinigung beider Einwirkungeu liess sich das Ge-

schlecht eines jeden Kalbes mit Bestimmtheit vorhersagen.

Die Leistungen Fiquet sind gewiss im hoclisten Grade aner-

kennenswert. Es ist auch sehr beachtenswert, dass er in gewisser

Weise ahnte, es moge auf diesem Wege wohl eine Keguliemng

des Gescblcchtsverhaltnisses stattfinden, wenn auch seine Aeusse-

rungen hieriiber sehr unklar sind.

Alle seine brieflichen Aeusserungen hieriiber sind folgende:

„Das Naturgesetz ^
) , welches die Geschlechtsbestimmung bei

den Geburten regelt, ist mehr ein natiirliches, physisches, als wie

ein physiologisches Gesetz. Dies tritt so recht pragnant zu Tage,

wenn durch irgend eine Kalamitat eiu erhebliches Missverhaltniss

zwischen dem einen Geschlechte im Verhaltniss zu dem andern

sich ergiebt. Dann kommt allemal die Natur selber zu Hilfe und

stellt das ungleiche Verhaltniss der Geschlechter wieder her."

Ferner sagt er in einem andern Briefe ^ )

:

„Dasjenige Gesetz, welches die Geschlechtsverhaltnisse regelt

und kontroliert, scheint ein allgemeines Naturgesetz zu sein, wel-

ches auf alien Gebieten im Naturreiche sich wirksam erweist, und

dies ist das : dass, so oft eine Kraftausserung in einem ungewohn-

ten Grade oder in ausserordentlicher Weise ausgefiihrt wird, ihm

sofort und unmittelbar Widerstand leistende Krafte begegnen und

sich entgegenstellen , welche genau nach der entgegengesetzten

Richtung bin ihre Wirkuug uben. Der diesem Naturgesetze zu

Grunde liegende Gedanke lasst sich am besten durch die Gesetze

der Bewegung und Ruhe, die Gegensatze von Kraft und Wider-

stand, von Anziehung und Abstossung und die wohlbekanuten

Gesetze von der Elektrizitat u. s. w. verauschaulichen , denn aus

meinen Experimenten in Bezug auf die Geschlechtsvorbereitung

scheint in doch augenfalliger Weise die Regel ihre Bestatigung

zu finden, dass als das resultierende Geschlecht bei der Nachkom-

menschaft unabanderlich das eutgegengesetzte von dem Geschlechte

des kraftiger, gesunder und geschlechtslustiger veranlagten der

beiden Eltern im Augenblicke der Begattung hervorgeht.

Und schliesslich hat dies Gesetz zur selbeu Zeit, wo die Wis-

senschaft alle Wiukel und Ecken des Weltalls durchstobert hat,

um ein solches zu entdecken, klar und einfach wahrend der Zeit

zu Tage gelegen. Ist es doch eine Thatsache , die in den ameri-

1) 1. c. p. 30.

2) 1. c. p. 50.
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kanischen Prairien alle Tage sich beobachten lasst. Ein iiberan-

gestrengter Stier erzeugt Stierkiilber, wahrend in deiijenigen Gegen-

den, wo junge und kiaftige Stiere uberwiegen, auch Kuhkalber in

der Mehrzahl geboren werden. Nur die grosse Einfachheit dieser

so bedeutungsvollen Thatsache hat, wie es scheint, dieselbe bisher

so rathselhaft erscheinen lassen, die Thatsache namlich, dass die

Natur mit Vorbedacht allemal fur die Befriediguug ihrer im Haus-

halt notwendigen Bediirfiiisse sorgt."

Endlich sagt Janke uber die Entstehiing der Fiquetschen

Ideen ^):

„Ein eingehenderes Studium der Geburts- und Todesstatistik

bei den Lebensversicherungen hatte ihm sodann die Thatsache von

der Gleichmassigkeit in den Verhaltnisszahlen der beiden Geschlech-

ter erkennen lassen. Diese Erfahrung erweckte in ihni die Be-

trachtung, dass mogUcher Weise solch ein unschadliches Ver-

fahren, niittelst dessen diese Gleichmassigkeit der Geschlechter bei

den Geburtszahlen aufgehoben wurde, die Losung des Problems

Wege bringen lassen moge : „ „Bei dem unausgesetzten Nachdenken

hieriiber^) machte ich die Beobachtung, dass unter meinen Be-

kannten uberall, wo ein kraftiger, sanguinischer und passionirter

Ehemann mit einer ihrem Temperament nach kuhlen und unpas-

siouirten Ehefrau verheiratet war , die Anzahl ' der Tochter uber-

wog, und dass umgekehrt da, wo dass Gegenteil vorwaltete, die

Knaben die zahlreicheren wareu. Da kam mir plotzlich der Gedanke

dass, wenn ich es ermoglichen konnte, dieselbe Verschiedenheit in

den Temperamenten ebenso bei dem Rindvieh kiinstlich hervorzu-

bringen, ich damit zur Losung des Problems gelangen mochte.""

Er that dies und fand die Losung.

Obgleich alle diese Ausserungen so unklar gehalten sind, dass

man sich kaum ein Bild von dem Gedankengang Fiquet's machen

kann, so glaub ich doch es hoch schatzen zu niiisseu, dass er schon

eine wenn auch unbestimmte Idee von dem wahren Sachverhalt

hatte.

Leider tiel auch er in den Fehler aller Forscher, er glaubte,

dass das von ihm entdeckte Moment das einzig massgebende sei.

Die Theorie von Thury, ferner der Einfluss der Ernahrung wah-

rend des Fotallebens, auf den ich spater erst zu sprechen komme,

wurden mit ein oder zwei Versuchen gepruft und als diese nicht

^) 1. c. p. 43. 2^ Piquet's eigene Worte 1. c. p. 56.
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demgemass ausfielen, war es „k I a r b e w i e s e n", dass ein solcher

Einfluss iiicht stattfinden konne.

Um deD Landwirten den Nutzen der Fiquetschen Resultate

zukommen zu lassen, veroffentliclite Janke dieselben, iridem er

zugleich die Theorie weiter ausfUhrte.

Er geht von zwei Hypothesen aus ' ) , die er „zwei wichtige

Grundsatze der wissenschaftlichen Physiologic" nennt. „Diese bei-

den Grundsatze sind die, dass:

1. die geschlechtliche Begattung gleichsam einen Wettstreit

Oder Kampf der sich zur Zeugung vereinigenden Erzeuger um
das Vorwiegen ihres geschlechtlichen Einflusses auf das Kind dar-

stellt, wobei der obsiegende vun beiden Eltern fiir die Bestimmung

des Geschlechtes der zukiiuftigen Geburt den Ausschlag giebt, und

ferner:

2. der Grundsatz der gekreuzten Vererbung, wonach

der bei dem Begattungsakte als der Starkere sich erweiseude Er-

zeuger das deni seinigen e

n

tgegengesetzte Geschlecht
iibertragt uud dazu seine sonstigeu Eigenschaften mit zur Ent-

wickelung bringt.

Abgesehen von der unwissenschaftlichen Darstellungsweise ist

die Behauptung tiber die Entstehung des Geschlechts richtig , wie

er durch Fiquets Versuche zeigt, die iiber die Vererbung der

Eigenschaften aber gehort nicht hierher, wird auch von Janke
uicht durch Thatsachen unterstutzt.

So anerkenneuswert es ist, dass ein Kreisgerichtsrat, der sich

bestrebt der Laudwirtschaft zu nutzen, der Biologie durch Auf-

stellung seiner allerdings einseitigeu Theorie und durch Veroffent-

lichung der Fiquetschen Versuche einen so grossen Dieust er-

wiesen hat, so ist es um so mehr zu bedauern, dass er nicht streng

wissenschaftlich vorging und bei der weiteren Ausfuhrung seiner

Theorie die grossten Fehler beging.

Er bedenkt nicht, dass die gegenseitige Beeiuflussung des Ge-

schlechts des Embryo durch die Individ ualitat des Vaters und

der Mutter bei der Beiruchtung doch nur mittelst der Q ualitat
der Geschlechtsproducte stattfinden kann.

Nach seiner Meinung kommt es nur an auf die geringe oder

Starke Passion die Begattung auszufiihren. Daher rat er den

Fraucn, wenn sie einen Knaben vviinschen, vor der ehelichen Pflicht-

1) 1. c. p. 15.



Die Regulierung des GescTilecTitsverhaltnisses u. s. w. 653

erfiilluiig ein Glas Champagner zu trinken, damit sie grossere „ge-

schlechtliche Kraft" hatteii.

Ganz abgesehen von der Verwerfliclikeit solcher Recepte kann

doch eine solche kurze Nervenreizung die Qualitat des Eies, das

sich meist langst losgelost hat, nicht umandern.

Der unbestiramte Begriff, den auchFiquet mit der Bezeich-

nung der „geschlechtl ichen Kraft" verbindet, wird zu

diesem Irrtum wohl den Anlass gegeben haben. Die Lust oder

Unlust zum Sexualact kann durch kiinstliche Mittel plotzlich ge-

steigert und geschwacht werden z. B. kann ein Stier dadurch zum

Bespringen gebracht werden , dass man ihm das Gehod mit fri-

schen Brennnesseln bestreicht. Aber es wird wohl Niemand be-

haupten wollen, dass die Qualitat des Spermas damit eine Ande-

rung erlitten hatte. Oder wenn es richtig ist, wie Fiquet tiber

hundert Mai beobachtet hat, dass das Rindvieh wahrend der Ge-

witterschwule eine grosse Begattungslust itussert, so kann mit

dieser nervosen Aufregung doch keine Anderung der Geschlechts-

producte verbunden sein,

Nur das umgekehrte Verhaltniss findet statt. So ist bekannt-

lich ein grosser Vorrat an Geschlechtsproducten von dem grossten

Einfluss auf das Nervensystem.

Nicht aber kann eine plotzliche Einwirkung auf die Nerven,

die Qualitat des Eies oder Spermas andern. Sonst mussten ja

auch die Gedanken, welche die beiden Erzeuger bei Ausubung der

Beanspruchung haben , von Einfluss auf das Geschlecht des Kindes

sein, wie dies auch schon behauptet worden ist.

Fiquet hingegen hat diesen falschen Schluss nicht gemacht.

Grundsiitzlich verwirft er die Auwendung von Drogen und der-

gleichen, er ruft vielmehr die grossere oder geringere „geschlecht-

liche Kraft" durch eine mehrwochentliche systematische Vorberei-

tung der Tiere mittelst der extremsten Ernahrung hervor. Aller-

dings ist auch die F i q u e t sche Ansicht noch nicht ganz die rich-

tige. Er sagt, dass „in alien Fallen i), wo ein kriiftiger, leiden-

schaftlicher und sanguinischer miinnlicher Zeuger und ein leiden-

schaftsloses und pflegmatisches weibliches Individuum zur Paarung

kommen, unter der Nachkommenschaft regelmassig die weiblichen

Geburten iiberwiegen, und wenn wieder eine gegenseitige Ge-

schlechtsvereinigung in der Weise durchgefuhrt wird, dass der

mannliche Erzeuger pfiegmatisch und leidenschaftslos, die weib-

^) 1. c. p. 31.
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liche Erzeugerin dagegen vou saiiguiiiischem und leidenschaftlichen

Temperamente ist, daun die mannlicheii Geburten vorwalten." Dies

ist iiaturlich nur dann richtig, wenu das Temperament eiue Folge

des Zustandes des Genitalsystems ist. Die Vorbereitung , welche

er mit seinen Rindern trifft, hat nacli seiaer Auslassung nur

den Zweck das Temperament bei der Begattung zu regeln. Die

Art und Weise, wie er dies aber thut, ist die vollkommen rich-

tige. Nur mit Hiilfe der Ernahrung und der geschlechtlichen Be-

anspruchung wirkt er auf den Zustaud des Geschlechtssystemes,

Wenn nun weiter keine Reizmittel angewendet werden, was Pi-

quet niemals thut, so ist allerdings das Temperament bei der

Begattung nur eine Folge dieses Zustandes des Genitalapparates

und der Zuchter kann daher mit Sicherheit nach der Starke des

Begattungstriebes beurteilen , ob die Vorbereitung des Tieres eine

geniigende war.

Nach der Jankeschen Theorie aber miisste stets, wenn die

Begattungslust z. B. des Weibchens klein ist, das Ei zum weib-

lichen Geschlecht hinneigen. In einem bestimraten Falle aber

findet sogar gerade das Umgekehrte statt. Bei der verzogerten

Befruchtung des Eies neigt dieses zum mannlichen Geschlecht trotz-

dem das Weibchen im spatern Verlauf der Brunst weniger Be-

gattungslust zeigt als im Anfang derselben.

Das Thatsachliche bei den Behauptungen von F i q u e t und

J a n k e ist vollstandig zutretieud. Ihre Ansichten jedoch, dass das

Temperament, die geschlechthche Kraft, bei der Begattung das Ge-

schlecht bestimme, ist unrichtig. Es ist dies nur eine Nebener-

scheinung, die Qualitat der Geschlechtsproducte ist das allein

massgebende.

Im Anschluss hieran kann eine von Richarz in Bonn*)
aufgestellte Theorie besprochen werden. Diese behandelt einen

richtigen Gedanken in sehr geistvoller Weise.

Richarz hat namlich die Wirkuug des geschlechtlichen Zu-

standes der Mutter richtig aufgefasst. Er stellte eine Theorie auf,

nach welcher eine Mutter von holier „Zeugungskraft" mehr Knaben,

eine solche von geringerer mehr Madchen erzeugen solle. An und

fur sich ist dies vollstandig richtig und es ist nur zu bedauern,

dass er dies nicht durch eine Sammlung von Thatsachen unter-

stiitzt. Falsch ist aber die weitere Folgerung, dass dies nun das

einzige wirkende Moment sei, dass z. B. der Same des Vaters nur

*) Zeugung und Vererbung. Bonn 1880.
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die Entwickelung des Eies anrege, die Individualitat des Vaters

also ganz ohiie Einfluss sei. Dies stelit im Wideispruch mit That-

sachen von unzweifelhafter Riclitigkeit.

Wenu die Einwirl^uiig des geschlechtlichen Zustandes das ein-

zige in Frage kommende Moment ware, so miisste (nach Richarz

und nach Fiquet-Janke) dasselbe Elternpaar immer nur Knaben

Oder Madchen produzieren, was bekanntlich nicht riclitig ist.

Nur gelegentlich giebt Janke zu, dass audi wohl „Ausnah-

men und Regelwidrigkeiten vorkommen konnen, die meist lediglich

in ganz absonderlichen Umstanden ihre Ursache haben^)." Also

wird doch die Einwirkung von andern Umstanden zugegeben.

Schon lange vor Fiquet wurde diese Erscheinung von dem
franzosischen Zuchter Tel la is 2) in Ille-et-Vilaine entdeckt. Er

fand durcli eine ziemliche Anzahl von Versuchen, dass schwache

Stiere mit kraftigen Kuhen gepaart vorherrschend Stierkalber

zeugten , dass dagegen schwache Kiihe , die von kraftigen Stieren

belegt wurden , mehr Kuhkalber warfen. Dies ist natiirlich nur

insofern richtig, als man vom allgemeinen Wohlergehen des Tieres

einen Schluss machen darf auf das des Genitalsystems.

Ferner ist mir mitgeteilt worden, dass auch einzelne ameri-

kanische Pferdezuchter sich bereits des Fiquet-Jauke'schen Kunst-

griffes bedienen. Zur Erlangung eines mannlichen Wurfes wird

der Hengst auf eine schl-echte, die Stute aber auf eine gate Weide
geschickt; soil umgekehrt ein weibliches Fohlen geworfen werden,

so wird die Stute vor der Bespringung auf einer schlechten Weide
gehalten, der Hengst aber auf einer fetten.

Wir sind also zu dem Resultat gelangt, dass die Ernahrung
der Elterntiere vor der Begattung von Einfluss auf die Entstehung

des Geschlechtes ist. Diese Thatsache wurde dadurch erklart,

dass auch die Ernahrung von Einfluss auf die Qualitat der Ge-

schlechtsproducte ist. Eine verminderte Ernahrung bringt eine

geringere Leistungsfahigkeit des Genitalapparates hervor. Alsdann

ist z. B. die Spermapreduction herabgesetzt. Das Sperma kann
kaum so rasch ersetzt werden, als es schon wieder verbraucht

wird. Dasselbe ist also bei Nahrungsmangel ebenso wie beim

Mangel an mannlichen Individuen relativ jung. Und in der That

sehen wir beide Mai eine Mehrgeburt von Mannchen. Das Um-
gekehrte gilt vom weiblichen Geschlecht.

1) 1. c. p. 16.

^) Citiert voii Jauke.
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b. Relatives Alter.

Einen ferneren Umstaiul, der zweifellos von Einfluss auf die

Qualitat der Geschlechtsproducte ist, bildet das Alter des Indi-

viduums. Wir sehen, dass die Geschlechtsthatigkeit in einem ge-

wissen Alter beginnt, viel spater aber erst das Maximum erreicht,

im Alter wieder abnimmt und zuletzt verschwiudet. Jedenfalls

ist dies zuriickzufiihren auf eine zuerst zunehmende und nachher

wieder sinkende Ernahrung des Genitalsystemes.

In dem vorigen Abschnitt aber wurde schon gezeigt, dass eiu

Tier bei guter Ernahrung ceteris paribus mehr Nachkoramen des

andern Geschlechts hervorbringt als bei schlechterer, und es wurde

dieser Einfluss der Prosperitat des Individuums zuriickgefiihrt auf

den der davon abhangigen Ernahrung des Genitalsysteras. Wenn
diese sich nun mit dem Alter andert, so folgt hieraus, dass je-

des Individuum zurZeit seiner hochsten geschlecht-
lichen Leistungsfahigkeit ceteris paribus sein eige-

nes Geschlecht am wenigsten der Frucht iibertra-

gen wird. — Die Bestimmung dieses Zeitpunktes ist mit Schwie-

rigkeiten verkniipft. Man ist leicht geneigt ihn beim Menschen

dann anzunehmen , wenn das betreflfende Geschlecht die grosste

Reproductionsthatigkeit aufweist. Man beachte aber, dass letzteres

ja nur davon abhangig ist, in welchem Alter der grosste Bruch-

teil des Geschlechtes verheiratet ist. Dieser Zeitpunkt wird bei

Frauen vielleicht mit dem dreissigsten Jahre eingetreten sein, trotz-

dem die hochste geschlechtliche Leistungsfahigkeit schon lange

vorhanden ist. Beim Manne verhalt sich dies gerade so, nur dass

sie sich etwas spater einstellt, sich aber desto liinger erhalt. Die

Sitte bringt es nun mit sich, dass d i e Frauen und Manner, welche

vor dem Eintritt der grossten Fortpflanzungsfahigkeit heiraten,

nur einen geringen Bruchteil ausmachen , dass vielmehr bei dem
weitaus grossten Teil der stehenden Ehen beide Erzeuger dieses

Maximum bereits uberschritten haben. — Da nun die grosste Wahr-

scheinlichkeit fiir eine Knabengeburt eintritt, wenn die Frau dieser

Zeit moglichst nahe, der Mann aber moglichst fern ist, so gilt

fiir die meisten Ehen der Satz, dass der Knabeniiberschuss
dann am grossten ist, wenn derMann bedeutend alter

ist als die Frau.
Bei ungenauer Durchsicht dieser Erorterung konnte sich leicht

ein Missverstandniss einschleichen. Diesem mochte ich durch einige

Bemerkungen vorbeugen. Hier ist gesagt, dass der Knabenuber-
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schuss desto grosser seio' wird, je jtinger die Frau ist. Bei Er-

orterung der verzogerten Befruchtung des Individuums aber war

behauptet worden, dass die Wahrscheinlichkeit eiuer Knabengeburt

zunimmt mit dem Alter des weiblichen Individuums. Hier scheint

also ein directer Widerspruch vorzuliegen.

Beides aber ist nur eine ungenaue Wiedergabe der Behaup-

tungen. Was den letzteren Satz anbetriflt, so handelt es sich nicht

im Allgemeinen um Frauen, sondern um Erstgebarende d, h. um
solche, deren Zustand einem Mangel an mannlichen Individuen

entspricht. Gerade die Nichtbeanspruchung tritt hier in ihrer

Wirkung so stark hervor, dass sie alle andern Einfliisse in den

Hintergrund drangt. Beim Manne aber kann eine solche nicht

angenommen werden. In den Eigenschaften der Geschlechtspro-

ducte ist also der Gegensatz vorhanden, welcher einem Mangel an

Mannchen entspricht und, wie friiher gezeigt wurde, eine Mehrge-

burt von mannlichen Individuen bewirkt.

Bei der Erzeugung der spater geborenen ehelichen Kinder aber

liegen die Verhaltnisse wesentlich anders. Wenn wirklich in den

einzelnen Lebensabschnitten die geschlechtliche Thatigkeit eine ver-

schiedene ist, so tritt eine solche Veranderung in der Beanspruchung

(wenigstens in den meisten Fallen) fur beide Telle in fast gleicher

Starke ein. Eine sehr schwache oder sehr starke Thatigkeit beider

Erzeuger entspricht weder einem Mangel an mannlichen Individuen

noch einem an weiblichen. Ein Gegensatz in der Qualitat der

Geschlechtsproducte tritt nicht auf. Eine derartige verschieden

Starke Thatigkeit ist also ohne Einiluss auf das Geschlecht der

Nachkommen.

In der Ehe handelt es sich vielmehr um das Alter der Er-

zeuger, weil mit diesem die Leistungsfahigkeit des Genitalappa-

rates und damit auch die Qualitat der Geschlechtsproducte (auch

bei gleichbleibender Beanspruchung) sich audert. Ein alterer Mann

z. B., dessen Sperma sich nicht so rasch wieder ersetzt, wird durch-

schnittlich mit jungeren Spermatozoen befruchten als ein jungerer,

leistungsfahiger , dessen Genitalsystem noch starker ernahrt wird.

Der Satz, dass der Knabenuberschuss steigt mit dem relativen

Alter des Mannes, gilt fur die Mehrzahl der Ehen. Bei der klei-

nen Zahl verfruhter Ehen aber ist gerade das Umgekehrte der

Fall.

In diesem Falle steht der Mann seiner grossten geschlecht-

lichen Leistungsfahigkeit ferner, wenn er moglichst jung (z. B.

18 Jahre) ist, wahrend die Frau dieser naher ist, wenn sie ein

Bd. xvni. N. F. X. 42
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etwas hoheres Alter fz. B. 25 Jahre) besitzt. Trotzdera also der

Mann bedeutend jiinger ist als die Frau, ist die Wahrscheinlich-

keit einer Knabcngeburt doch gross,

Bei alien verfriihten Ehen wird sich spater das Verbal tniss

umkehren. Bei dei- oben als Beispiel erwfihnten , muss spater der

Mann der Zeit der grossten Fortpflanzungsfahigkeit bedeutend

naher stehen als die Frau. Es wird sich alsdann ein Uberschuss

von Madchen zeigen, wie dies die ubrigen Ehen unter diesen Ver-

haltnissen ebenfalls aufweisen.

Es geht hieraus auch hervor, dass das Hofacker -Sadie r'-

sche Gesetz in seiner urspriinglichen Form nicht beibehalten wer-

den kann. Nicht das Alter von Vater und Mutter ist das mass-

gebende, sondern es kommt vielmehr darauf an, ob sie dem Maxi-

mum der Fortpflanzuugsthiitigkeit naher odor ferner stehen. Es

muss in Betracbt gezogen werden , welches die Leistungsfahigkeit

des Genitalsystems fiir das betretfende Alter ist, ob also eine raehr

Oder weniger starke tJberanstrengung des einen Teiles der Erzeuger

eingetreten ist oder nicht. Dicse Starke der Inanspruchnahme,

nicht aber das Lebensalter des Individuums an und fiir sich , be-

stimmt die Qualitat der Geschlechtsproducte. Das urspriingliche

Hofacker-Sadler 'sche Gesetz gilt also nur fiir die meisten

Ehen nicht aber fiir alle. Daraus erklart sich vielleicht , dass

einige Forscher dieses Gesetz nicht bestatigt fanden.

Empirisch ist der Einfluss des Altersunterschiedes schon lange

festgestellt worden, Wie bekannt ist, entdeckte Hofacker in

Tiibingen diese Gesetzmassigkeit und fand folgende Verhaltnisse:

Vater jiinger als Mutter — 90,1 Knaben auf 100 Madchen

„ ebenso alt 93,3 „ „ „

„ 4—6 Jahre alter 108,9 „ „ „

,, D y „ ,, 1^4,1 „ „ „

)i 9 1-^ 11 11 14o,7 ,, „ ,,

Unabhangig von ihm kam Sadler zu demselben Resultat.

Aus den Geschlechtsregistern der Peerage erhielt er folgende Zahlen

:

Vater jiinger als Mutter — 8G Knaben auf 100 Madchen

„ ebenso alt 94 „ „ „

,, 1— 6 Jahre alter 103 „ „ „

51
O 11 „ „ lisfa „ „ ))

11 11 1" „ „ i4< „ „ „

„ I6undmehr „ „ 163 „ „ „
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Oesterlen^) giebt folgeiide sehr iibersichtliche Zusammt'ii-

stellung der hicriiber angestellten Untersiichungcn:

A nfrtv
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Lange der Ehe
1—6 Jahre — 116 Knaben auf 100 Miidchen

6—12 „ 105

12 u. mehr „ 94 „ „ „

Gohlert selbst bestatigt dies Resultat z. B. fand er bei den

letztgeborenen das Sexualverhaltniss 92 Knaben zu 100 Madchen.

Es ist daher wohl erlaubt zu schliessen, dass durch die Liinge

der Ehe die Wirkung des Altersunterschiedes der Eltern wieder

aufgehoben wird. Wenn man also nur solche Ehen von langer

Dauer nimmt, so wird man die Wirkung des relativeu Alters auf

das Sexualverhaltniss der Geborenen nicht oder nur schwierig nach-

weisen konnen.

In der neueren Zeit hatFranke^) die Hofacker-Sadlersche

Theorie in der Statistik Norwe.gens nicht bestatigt gefunden. Da-

selbst wurde im Jahre 1870 zum ersten Mai das Alter der Eltern

bei der Geburt eines Kindes statistisch festgestellt. Die Augaben

wurden indessen nur bei der Halfte der Kinder gemacht, 1872

und 1873 geschah dies bei zwei Drittel und 1874 bei vier Fiinftel

der Kinder. Diese vier Jahrgange hat Franke zu seiner Unter-

suchung benutzt. Auch blieben die Totgeburten ganzlich unbe-

rticksichtigt. Das Sexualverhaltniss der in den ersten zwei Jahren

Geborenen und in Rechnung gezogenen war 109,44, in den zwei fol-

genden Jahren 104,28. Das Geschlechtsverhilltniss aller Geburten

in Norwegen war 1872 104,42, im Jahre 1873 103,73. Letztere

Zahlen sind ausserordentlich niedrig, denn diese Zahl schwankt

in alien Landern zwlschen 105 und 107. Es drangt sich daher

die Frage nach der Zuverlassigkeit dieser Zahlen auf. Und diese

erscheint nicht sehr gross, wenn man bedenkt, dass in Norwegen

die Geistlichkeit diese Angaben macht. Das Sexualverhaltniss

der ersten zwei Jahre ist dagegen ein ausserordentlich hohes, wie

es sonst nie beobachtet wurde. Wenn also nicht einmal das Ge-

samratergebniss aller Geburten ein normales ist , so konnen doch

um so weniger die einzelnen Zahlen als massgebend betrachtet

werden. Wenn daher Franke glaubt, er habe die Unhaltbarkeit der

Hofacker-Sadlerscheu Theorie nachgewiesen, so iiberschatzt er die

Beweiskraft dieser Zahlen. Nur auf zuverlassige Zahlen basirte

und sehr umfassende Untersuchungen konnen hier massgebend sein.

1) Hildebrand's Jahrb. f. Nationaldk. u. Stat. Jena. XXIX,
1877, pag. 180 und XXX, 1878, pag. 180.

tJber d. Einfluss d. Alters der Eltern auf d. Geschlecht d. Neu-
geborenen.
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Ferner haben Ahlfeld uud Schramm*) das Hofacker-

Sadler'sche Gesetz angegriffen. Sammtliche Geburten ihrer Ta-

bellen geben zusammenaddiert die Summe 1852. Da alle iibri-

gen Forscher uber weit grossere Zahleii verfugen, so konnen die

Resultate voii Ahlfeld und Schramm nicht viel Beweiskraft haben.

Neefe^) kam ferner zu dem Resultat, dass die Hofacker-

Sadler'sche Regelmassigkeit sich auch bei Zwillingsgeburten wieder-

findet. Unter 782 derartigen Geburten fand er, wenn der Vater

gleiches oder hoheres Alter wie die Mutter hatte, das Sexualver-

haltniss 116:100, wenn der Vater indessen jiinger war, nur 98

Knaben zu 100 Madchen. Indessen sind diese Zahlen wohl noch

etwas zu klein.

Auch bei Tieren ist der Einfluss des relativen

Alters bereits nachgewiesen. Die Beobachtungen von van
den Bosch beweisen, dass z. B., wenn der Bock alter ist als

das Mutterschaf, mehr Bockchen fallen. Ferner hat Gohlert^)

bei Pferden Beobachtungen angestellt, woruber die Tabelle Auf-

schluss giebt.

1785 Fohlen
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Fohlen Sexualverhaltniss

m. w.

Stute unter, Hengst uber 10 Jahre 212 — 189 112

Beide „ oder „ „ „ 481 — 547 87,9

Hengst „ Stute „ „ 162 — 194 84

Suinme aller Geburten 855 — 930 91,93

Diese Zahleii spreclien daftir, dass auch beim Pferde genau
so wie beim Menschen das relativ hohere Alter der mannlichen
Iiidividnen eine Mehrgeburt von Mannchen bewirkt.

Der Unterschied , der sich hier zeigt , ist 28 § , also ein sehr

bedeutender. Meist ist derselbe nicht so auffallend, da man altere

Hengste nur so viel geschlechtlich beschaftigen wird, als ihnen

zutraglich ist. Unter Umstanden kommen indessen auch in der

Praxis extreme Falle vor. Auf einen solchen hat mich Herr Prof.

Settegast aufmerksam gemacht. Derselbe ist entnommen dem
Handbuch fiir Pferdezuchter von Lehndorf (pag. 25). Be-
kanntlich erlischt die Zeugungsfahigkeit der Hengste spater als

die der Stuten. Bei letzteren nimmt sie im 12. bis 14. Jahre

schon ab, beim Hengst erlischt sie aber erst nach dem zwanzigsten

Jahre. Der Hengst Sir Herkules aber musste im 26. Lebensjahre

noch 23 Stuten decken. Sie warfen 24 Fallen (1 Zwilling) und
sammtliche waren mannlichen Geschlechtes. Die Beanspruchung
war an und fur sich nicht sehr stark, da ein Hengst jahrlich 50
bis 60 Deckungen vollziehen kann, aber sie war relativ stark, da
in einem so hohen Alter die Leistungsfahigkeit des Genitalsy-

stems schon ausserordentlich abgenommen hat. Die Mehrpro-
duction von Mannchen konnen wir also als eine indirecte Wirkung
des Alters betrachten.

Nasse^) nahm 1156 Paarungen von Schafen auf der nieder-

landischen Insel Zeeland vor. Aus den Tagebtichern ergab sich,

dass, wenn das Alter der Bocke um raehr als ein Jahr das der

Schafe iibertraf, die Zahl der geworfenen Mannchen betrachtlich

iiber den mittleren Wert 50,07 hinausging, und dass, wenn die

Mutter alter als die Vater waren, dieser Wert nicht unbetracht-

lich sank. Diese allgemeinen Satze sind vollkommen richtig und

stehen in tJbereinstimmung mit der Theorie.

^) Archiv fiir wissenschaftliche Heilkunde IV. p. 166.

Nasse, Einfluss des Alters der Eltern auf das Geschlecht

der rriichte bei Schafen und Rindvieh. Citirt v. Ploss,
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Nach Nasse ergaben die Paarungen noch folgendes specielle

Resultat.

Zweijahrlge Schafe lieferten 56,11^ Bocklammer , wenn sie

mit jungen Bocken gepaart wurden. Bei steigendem Alter der

Bocke nahm diese Zahl ab.

Dreijahrige Schafe produzierten 56,76 {| Mamichen mit 3—4jah-

rigen Bocken. Bei der Paarung mit altern Bocken sank die Zahl

sehr.

Ganz gleiches Verhaltniss zeigten die 4jahrigen Schafe, denn

mit 5- und dann mit 4jahrigen Bocken lieferten sie die grosste

Zahl , 58,49 ^ Mannchen.

Indessen ist die Zahl der Thatsachen wohl eiue zu geringe,

als dass man diese speciellen Ergebnisse verallgemeinern diirfte.

Vor allem aber hat Nasse die Haufigkeit der Begattung ausser

Acht gelassen und dies darf namentlich da, wo die Mannchen in

der Minderzahl sind, nicht vernachlassigt werden. Das allgemeine

Resultat dagegen, dass namlich mehr Mannchen geboren werden,

wenn die Bocke mehr als ein Jahr alter waren als die Mutter,

und mehr Weibchen fielen, wenn die Mutter alter waren, bestatigt

die Hofacker - Sadler'sche Theorie.

Auch der franzosische Tierziichter Girou de Buzarein-
gues*) hat wichtige Versuche hieriiber angestellt. Er kam zu

dem Resultat, dass eine grosse „Korperkraft" des Sprungwidders

die Ausbildung zum weiblichen Geschlecht begunstige. Man sehe

davon ab, dass er von der Korperconstitution nicht ohne W eiteres

auf die Ernahrungsverhaltnisse des Geuitalsystems schliesseu darf.

Bei seinen Versuchen vereinigte er den Einfluss der geschlecht-

lichen Leistungsfahigkeit mit dem des relativeu Alters. Um weib-

liche Schaflammer zu erhalten , nahm er junge Zuchtwidder von

Temperament und schickte sie zuvor auf eine gute Weide. Sollten

dagegen mannliche Lammer geworfen werden, so nahm er drei-

bis funfjahrige Widder und hielt sie vor dem Springen einige

W'ochen auf schlechter Weide. Trotz der Unklarheit, welche in

seinen Ansichten lag, brachte er es so weit, dass 110 Schaf-

miitter^), welche weibliche Junge werfen sollten, 76 Schaf- und

nur 35 Bocklammer produzierten ; dass ferner unter 135 Lammern,

welche mannlich hatten werden sollen, sich 80 Bock- und nur 55

Schaflammer befanden.

^) Citirt von Jaiike, 1. c pag. 28.

2) Im Allgeraeincn werden vou 8chaten gleichviel Mannchen und

Weibchen geboren.
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Diese Versuche beweisen wenigstens, dass die von Girou
geahnten Ursachen vorhanden sind, wenn auch in etwas anderer

Weise, als sich dieser Forscher dachte.

Die Versuche von Girou wurden dann bestatigt von seinem

Landsmann Cournuejouls ^).

Dieser that 40 Mutterschafe zu jungen Bocklammern auf guter

fetter Weide und er erhielt 15 Bock- und 25 Schaflammer. Fer-

ner liess er 40 Mutterschafe auf durftiger Weide von alten Wid-

dern bespringen und das Resultat waren 26 Bock- und 14 Schaf-

lammer. Allerdings sind diese Versuche noch viel weniger rein,

aber sie bestatigen doch den Einfluss des relativen Alters.

Beim Menschen und den Tieren, welche eine Ehe besitzen,

ist die Regulierung des Sexualverhaltnisses zum Teil eine Folge

des verschiedenen Altersunterschiedes. Bei Mangel an weiblichen

Individuen werden auch solche in grosserer Zahl zur Reproduction

beitragen, welche ihrem Culminationspunkt ferner stehen. Diese

sind in Hinsicht auf ihr Alter stark beansprucht und die Wahr-

scheinlichkeit einer weiblichen Geburt ist bei ihnen grosser. Die

Zahl der Weibchen wachst also wieder — es tritt eine Regu-

lierung ein.

3. Zusaramenfassung.

Das Ergebniss des ersten Teiles der Arbeit ist also,

dass die Tiere durch Anpassung die Eigenschaft er-

worben haben, bei anomalem Sexualverhaltniss mehr
Individuen des Geschlechtes hervorzubringen, an
denen es mangelt. Eine solche Mehrgeburt tritt auch
ein, wenn indirecte Ursachen auf das Geschlechts-
system einwirken, welche einem Mangel an Indivi-
duen des einen Geschlechts aequivalent sind.

Und zwar liegen die das Geschlecht bestimmenden Eigen-

schaften in den Geschlechtsproducten. Bei der Befruchtung setzen

sich die gleichen oder entgegengesetzten Tendenzen derselben so

zu sagen zu einer Resultierenden zusammen, deren Ausfall die

vorlaufige Geschlechtsentwickelung bestimmt.

Man konnte nun den Einwurf machen, dass allerdings bei

Tieren, welche nur wenig Nachkommeu erzeugen, die Tendenz

z. B. der Mutter, mehr Junge des einen oder andern Geschlechtes

zu erzeugen, sehr leicht in dem Sexualverhaltniss der Nachkommen

*) Citirt von Janke, 1. c. pag. 29.
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zum Ausdruck gelangen' kann, dass dies aber nicht der Fall sein

kann bei solchen Tieren, welche hundert Tausende von Eiern

legen. Unter der Vorraussetzung , dass die Gesammtzahl dieser

Tiere sich nicht oder nur wenig verandert, werden von diesen

vielen durchschnittlich nur zwei wieder geschlechtsreif werden.

Welchen Zufalligkeiten ist es aber anheimgegeben , die Auswahl

dieser zwei zu treften! Daher kann das Sexualverhaltniss der

vielen gelegten Eier unmoglich wieder gegeben werden durch das

der zwei iiberlebenden.

Es sei gestattet , diesen Einwurf mit Hiilfe eines Beispiels zu

widerlegen.

Man denke sich, bei einer Lotterie seien unter 100 000 Loosen

nur zwei Treffer. Etwas weniger wie die Halfte werde in der

Stadt selbst, etwas mehr aber ausserhalb derselben verkauft,

d. h. die Loose haben so zu sagen die Tendenz, nach auswarts

zu wandern, Alsdann wird diese Tendenz auch bei den Gewinnen

zum Ausdruck gelangen, wenn auch ihre Zahl eine relativ noch

so geringe ist.

Befindet sich zum Beispiel ein Drittel der Loose in der Stadt,

zwei Drittel aber im Lande, so wird sich nach der Wahrschein-

lichkeitslehre dasselbe Verhaltniss auch bei den Gewinnen zeigen,

d. h. nach einer geniigenden Anzahl von Ziehungen werden zwei

Drittel der Treffer auf das Land und ein Drittel auf die Stadt

gekommen sein.

Bei einer einzelnen Ziehung ist dies allerdings den grossten

Zufalligkeiten ausgesetzt. Es handelt sich aber nicht da-
rum, wie weit die Extreme auseinander fallen kon-
nen, sondern darum, wie sich der Durchschnitt ge-

stalten wird.

Ebenso verhalt es sich bei den in Frage gezogenen Tieren.

Wenn von 100000 Eiern nur 2 am Leben bleiben, so werden diese

nicht die Durchschnittstendenz der urspriinglichen wiedergeben

konnen. Aber die Nachkommen eines einzigen Weibchens be-

stimmen auch nicht das Sexualverhaltniss, sondern dies wird ge-

geben durch die Jungen einer grossen Zahl von Tieren. Mogen

die Schwankungen im Einzelnen auch noch so gross sein, so

gleichen sich doch auch hier, genau wie bei einer langen Reihe

von Ziehungen, alle Zufalligkeiten wieder aus. Wenn im Durch-

schnitt Mangel an Mannchen herrscht, wenn die Weibchen die

Tendenz haben, mehr mannliche Nachkommen zu produzieren, so
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wird diese Tendenz audi bei den wenigen iiberlebenden Jungen

in einem tJberwiegen der Mannchen zum Ausdruck gelangen. —
Im Allgemeinen war das Ergebniss des ersten Teiles, dass

das Sexualverhaltniss die Tendenz hat, sich con-
stant zu erhalten. Wir batten aber gesehen, dass zu dieser

Regulation die verschiedensten Momente zusaramen wirken. Man
konntc nun glauben, die Natur regie diese Dinge nach weniger

Principien , und der Theorie den Vorwurf machen , dass bier die

Einwirkung von mebreren Faktoren angenomraen wird.

Einer solchen Meinung gegeniiber ist aber hervorzuhebeu,

dass durch die Wirkung von einem oder zwei Momenten unmoglich

so grosses geleistet werden kann, wie es die Aufrechthaltung des

Sexualverhaltnisses ist.

Nehmen wir z. B. an, nur ein einziger Faktor sei bier mass-

gebend wie die geschlechtliche Beauspruchung. Bei einer Gruppe

von Tieren herrsche Mangel an Mannchen, so dass die wenigen

derselben stark beschaftigt seien. Wenu nun das Moment der

Beauspruchung das einzige in Frage kommende ware, so miissteu

sammtliche Junge mannlich werden. Es wiirde alsdann

gerade das Gegenteil von dem vorigen Zustand, ein kolossaler

tJberschuss an Mannchen und ein Mangel an Weibcheu, eintreten.

Spater wiirde alsdann eine starke Beauspruchung dieser letzteren

stattfinden und infolge dessen die zweite Generation nur aus Weib-

chen bestehen.

Trotzdem also bier die Tendenz besteht, das Sexualverhaltniss

zu regulieren, so bemerken wir bier doch nur ein Schwanken von

einem Extrem zum andern. Ein einziger Faktor kann also

keineRegulierung zuStandebringen, weil er in seiner

Wirkung stets iiber das Ziel hinausschiesst. Es mus-

sen also mebrere Momente sein, welche das Geschlecht bestimmen.

Alsdann wird bei der Wirkung eines Momentes immer nur ein

mehr oder weniger starker tJberschuss des einen Geschlechts ge-

boren werden, wie wir es auch an alien mitgeteilten Tabellen ge-

sehen haben. Auf diese Weise findet eine wirkliche d. h. mass-
volle Regulierung statt und es tritt nicht etwa statt des

friihereu Zustandes plotzlich das Gegenteil desselben ein.

Ebenso wie es bei der Korpertemperatur des Menschen ver-

schiedene Momente sind, durch deren Zusammenwirken die Con-

stanz des Warmezustandes aufrecht erhalten wird, so wird auch

bier nur durch die vereinigte Wirkung von vielen Faktoren die
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SO bedeutende Leistung einer Aufrechterhaltuug des Sexualver-

haltnisses zu Stande gebracht.

Es lasseii sich nuu sammtliche bis jetzt angefiihrteu Moraente

zuriickfuhren auf die Wirkung des Alters der Geschlechtsproducte.

Da diese Auseinandersetzuiig docli zu weit fiihren wiirde, da ich

ferner audi noch nicht alle sich hieraus ergebenden Consequenzen

durch Thatsachen beweiseu kanu, so muss ich es vorlaufig mit

dieser Audeutung beweuden lassen.

B. Umstande, die beide Erzeuger betrefFen.

1. Die Ernahrung des Genitalsystems.

a. Einfluss auf die Reproduction uberhaupt.

<Y. Starke dor Reproduction.

Wir gelangen jetzt zu dem zweiten Teil der Arbeit, namlich

zu der Untersuchung der Wirkung von solchen Einflussen, welche

nicht wie die vorigen nur den eiueu Erzeuger betreffen, wahrend

der andere sich in den entgegengesetzten Umstanden befindet,

sondern welche auf beide Erzeuger in gleicher Weise einwirken.

Hierzu gehort vor allem die stets schwankende Ernahrung.

Bald leben die Tiere mehr im Uberfluss, bald leiden sie Mangel,

bald konueu sehr viele Tiere von der vorhandenen Nahrungsmenge

leben, bald reicht diese nur fiir wenige aus.

Es wird nun eine niitzliche Eigenschaft der Tiere

sein, sich in der Starke der Reproduction genau
uach den vorhandenen Existenzmitteln zu richten. 1st

dies erortert, so wird sich zeigen, dass diese Regulierung der Ver-

mehrung besonders mit Htilfe einer mehr oder weniger grossen

Zahl von Weibchen herbeigefiihrt werden kann. Endlich wird

eine geniigende Zahl von Thatsachen beweisen, dass die Orga-

nismen wirklich die Eigenschaft haben, im Uberfluss mehr Weib-

chen, im Mangel mehr Mannchen zu produzieren.

Ehe jedoch die Regulierung der Vermehrung untersucht wer-

den kann, ist es notig, die mittlere Grosse derselben einer Be-

trachtung zu unterziehen.

Ebenso wie das Sexualverhaltniss ein ganz bestimmtes ist,

ebenso hat auch die Reproduction eine bestimmte Grosse.

Wahrend das Geschlechtsverhaltniss nur fiir wenige Tiere

bekannt ist, sind die Vermehrungsverhiiltnisse schon besser er-
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forscht. Sie haben sich fur verschiedene Tiere als ausserst ver-

schieden ergeben.

Da man wohl annehmen darf, dass die Zahl der Tiere die-

selbe bleibt oder sich wenigstens nur langsam andert, so findet

die Fortpflanzung im Allgemeinen im Verhaltniss von 1 zu 1 statt,

von jedem Elternpaar kommen also durchschnittlich zwei Junge

wieder zur Ausbildung. Wenu also alle geborenen Jungen am
Leben blieben, so ware es fiir die Fortpflanzung der Tiere unter

gleichbleibenden Ernahrungsverhaltuissen am vorteilhaftesten, wenn

jedes Elternpaar wieder nur zwei Junge wahrend des ganzen

Lebens produzierte, wenn also die Vermehrung dieselbe Starke wie

die Fortpflanzung hatte.

Dies ist aber bei keinem einzigen Tier der Fall, well die Zahl

der Jungen durch verschiedene Umstande reduziert wird. Letz-

tere sind gegeben durch Krankheiten, Feinde und den Zufall.

Die durch diese Einwirkungen reduzierte Vermehrung ent-

spricht der Fortpflanzung. Bei Anderung der Ernahrungsverhalt-

nisse wird aber trotzdera die Vermehrung sich der moglichen Fort-

pflanzung gemass regulieren, da ja die Reduction der Vermehrung

im Allgemeinen dieselbe bleibt.

Angenommen z. B. bei einem Tier ging infolge der Reduction

die Halfte der Nachkommen zu Grunde, so wiirden bei der Pro-

duction von 4 Jungen pro Elternpaar nur 2 iibrig bleiben. Unter

gewohnlichen Ernahrungsverhaltnissen wtirde dies die gunstigste

Vermehrung sein, trotzdem sie doppelt so stark ist als die Fort-

pflanzung. — Tritt jetzt ein solcher Nahrungsmangel ein, dass

nur etwa die Halfte der friihern Individuenzahl weiter leben kann,

so wtirde die gtinstigste Vermehrung fur ein Elternpaar gleich 2

Jungen sein, von denen nur eins ubrig bleibt, eine Zahl, die den

Ernahrungsverhaltnissen genau entspricht. —
Was nun die Starke der Vermehrung bei den einzelnen Tieren

anbetriflt, so richtet sich dieselbe nach der Starke der reduzieren-

den Mittel , d. h. nach Quantitat und Qualitat der Feinde etc.

Diese sind sehr verschieden je nach den Lebensverhaltnissen der

Tiere. So scheint eine Beziehung zwischen der Reproductions-

starke und der Grosse der Tiere zu bestehen.

Im Allgemeinen kann man wohl sagen, dass bei kleineren

Tieren, welche der Verfolgung mehr ausgesetzt sind und die

Nahrung fur grossere liefern, diese Reduction starker sein wird

als bei grosseren, namentlich bei Raubtieren. Die Vermehrung

kleinerer Tiere kann daher stark sein, ohne dass der Fortpflanzung
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durch Erschwerung des Karapfes urns Dasein geschadet wird, da

die Jungen ja sehr bald wieder vertilgt werden.

Die Erscheinung, dass kleineie Tiere sich im Allgemeinen

starker vermehren als grossere, ist schon lange beobachtet worden,

man hat sie jedoch falsch gedeutet. Nach Spencer') „hangt das

Vermehrungsverbaltniss viel weniger von der Anzahl der Indivi-

duen in jeder Brut als von der Raschheit ab, mit welcher die

Reifeerreicht und eine neue Generation erzeugt wird." Kleinere

Tiere sollen nun rascber geschlechtsreif werden und daher sicb

starker vermehren konnen. Dies wird man wohl kaum fiir stets

zutreffend halten konnen. Vielmehr wird es sich wohl umgekehrt

verhalten.

Diejenigen Tiere, deren Reduction der Vermehrung gering ist,

welche also nur geringe Vermehrungsbediirftigkeit haben (wenn

dieser Ausdruck gestattet ist), verwenden relativ wenig Stot! auf

die Vermehrung, mehr dagegeu auf die individuelle Ausbildung

und aus diesem Gruude erreichen sie erst spater die Geschlechts-

reife.

Indessen hat Spencer noch eine andere Erklarung fur diese

Erscheinung. Er sagt, dass bei kleinereu Tieren die assimi-
lierende Flache relativ grosser ist als bei grossern Tieren, da

diese im Quadrat, die Korpergrosse aber im Cubus zunimmt.

Folglich konnen kleinere Tiere mehr Stoff assimilieren , also

auch mehr verausgaben und sich damit starker vermehren.

Dass sie dies konnen, dass die Moglichkeit vorhanden ist,

ist unzweifelhaft richtig. Ja sogar die Wahrscheinlichkeit spricht

fiir die starkere Vermehrung kleiner Tiere, aber es muss diese

nicht unbedingt eintreten; denn es giebt Ausnahmen. Es muss

also noch eine andere Ursache vorhanden sein, welche bewirkt,

dass diese Moglichkeit bei vielen (nicht bei alien) kleineren Tieren

auch wirklich realisiert wird.

Eine dritte, besonders von Leuckart und Bergmann^)
vertretene Theorie will diese Erscheinungen erklaren. Bei der

Vergleichung zweier gleich gebauter, aber verschieden grosser Tiere

ersieht man, dass das Korpergewicht im Cubus, der Querschnitt

aber nur im Quadrat wachst. Die Leistungsfahigkeit der

') Principien der Biologie, iibers. v. Vetter, Band 2, pag. 476.

^) Bergmann und Leuckart, Anat. physiol. Ubersicht des

Tierreichs. 1852. Auch Spencer hat diese Theorie angenommen,
1. c. pag. 496. Ferner: Wagners Handworterbuch IV. B, Leuckart,
iiber Zeugung, pag. 719.
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Muskeln ist aber proportional dem Querschnitt der Muskeln.

Diese nimmt also weniger rasch zii als das Gewicht. Bei gros-

seren Tieren raiissen die Muskeln relativ starker ausgebildet wer-

den als bei kleineren , wenn sie relativ gleiches leisten sollen.

Kleinere Tiere k o n n e n sich daher starker vermehren , weil sie

relativ giinstiger in bezug auf Muskelarbeit dastehen, also mehr
Stoif fUr die Reproduction verausgaben konnen. Dass dies nun

aber auch wirklich eintritt, hat noch andere Ursachen.

Schliesslich will ich noch erwahnen, dass man durch eine

derartige tJberlegung auch zu dem umgekehrten Resultat gelangen

kann. Grossere Tiere haben ceteris paribus eine kleinere Ober-

fliiche, kleinere Tiere eine relativ grossere. Letztere werden daher

mehr fiir Warmeproduction ausgeben mussen als erstere, sie

erubrigen also weniger I'iir die Reproduction. Wir waren also zu

dem Resultat gelangt, dass sich im Allgemeinen grossere Tiere

starker vermehren als kleinere. Man ersieht also, dass derartige

tjberlegungen nur geringen Wert beanspruchen konnen. Sie gelten

auch nur unter der Vorraussetzung, dass die Tiere eine relativ

gleiche Nahrungsmenge zu sich nehmen. Dies ist aber nicht der

Fall, vielmehr nehmen die kleineren meistens relativ mehr Nah-

rung zu sich als die grosseren, weil sie eben infolge der vielen

Feinde viel Stoii fiir die Reproduction ausgeben miissen.

Wenn die angefiihrten Theorien eine ausreichende Erklaruug

boten, so miisste jedes kleinere Tier sich starker vermehren als

jedes grossere. Dies ist aber durchaus nicht der Fall. Es giebt

vielmehr auch kleine Tiere, deren Reduction der Vermehrung ge-

ring ist, die sich schwach vermehren, ohne dass sich ihre Zahl

vermindert. Der Stockfisch legt eine ganze Million Eier auf

einmal ab , der kleine S t i c h 1 i n g dagegen erzeugt sehr viel we-

niger Eier. Letzterer ist aber bekannt durch seinen Nestbau und

seine Brutpflege. Bei dieser Fiirsorge fiir die Jungen ist daher

sehr naturlich, dass die Reduction der Vermehrung durch Feinde etc.

eine relativ geringe ist, dass daher die Vermehrung selbst nicht

sehr stark zu sein braucht, um die Zahl der Tiere constant zu

erhalten.

Dass also kleinere Tiere sich meistens starker vermehren, ist

nicht eine unbedingte Folge ihrer Kleinheit, sondern vielmehr

davon, dass ihre Vermehrung stets durch die vielen Feinde wieder

reduziert wird, dass sie sich stark vermehren miissen, wenn ihre

Zahl constant bleibt. Singvogel haben viel Junge, Raub-
Yogel dagegen nur wenig (der Adler hochstens zwei).
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Man konnte hiergegen einwenden , dass die Zahl der Tiere

nicht constant bleibt, soiidern dass dieselbcn sehr haufig in der

Zunahme oder Abnahme begriften siud. Unter besonderen Ver-

haltnissen haben allerdings einzelne Tiere eine oft rapide Zunahme

ihrer Zahl gezeigt. Indessen handelt es sich hierbei doch nur

um Ausnahmen, Im Allgemeinen fiudet in der Natur ein Schwau-

ken um einen Gleichgewichtszustand statt. Dieser kann sich

allerdings andern, aber dies geschieht so langsam, dass die Dif-

ferenz bei der Bestimmung der Reproduction einer Generation ver-

nachlassigt werdeu kann. Der Geburtentiberschuss ist nur in

seltenen Fallen andauernd ein bedeutender.

Die Starke der Reproduction wird also bestimmt
durch die Sterblichkeit der Tiere. Letztere ist wieder

abhangig von verschiedenen Faktoren wie Krankheit, Feinde und

Zufall und hat, wie beim Menscheu, eine ganz bestimmte Grosse.

Weit richtiger als die vorgenannteu Forscher beurteilte Dar-
win^) die Ursachen, welche die Starke der Reproduction be-

stimmen. „Der endliche Zweck der ganzen Bliite mit alien ihren

Teileu ist die Production von Samen, und dieser wird von Orchi-

deen in ungeheurer Menge produziert. Eine derartige Menge ist

durchaus nichts riihmenswertes ; denn das Hervorbringen einer

beinahe unendlichen Anzahl von Samenkornern oder Eiern ist

zweifellos ein Zeichen von niederer Organisation. Dass eine nicht

eiujahrige Pflanze uberhaupt durch die Production einer unge-

heuren Zahl von Samenkornern oder Samlingen dem Aussterben

entgehen soil, zeigt eine Armut von Einrichtung oder einen

Mangel irgend eines passendeu Schutzes gegen andere Gefahren."

Er sah also bereits, dass, da die Sterblichkeit unter andern

auch von der Organisation der Pflanzen abhangig ist, ceteris pa-

ribus bei unvollkommener Organisation die Reproduction eine

starkere sein muss, weil ja sonst die Pflanze langst ausgestorben

ware.

Die Verhaltnisse liegen also viel einfacher als man friiher

vermutete. Genau ebensoviel als geboreu wird, muss auch wieder

sterben. Diese Sterblichkeit ist aber abhangig von den Lebens-

bedingungen, unter denen sich die Individuen befinden.

Ahnliches wie von den Orchideen lasst sich von den Pilzen
sageu. Bei diesen werden unzahliche Keime zu Grunde gehen,

da sie nur an bestimmten Ortlichkeiten gedeihen konnen. Wegen

1) Die Befruchtung der Orchideen, libers, v. Car us, pag. 237.
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dieser durch die Lebensverhaltnisse gegebenen starken Reduction

der Vermehrung muss die Vermehrung selbst sehr stark sein, da

sonst die Fortpflanzung nicht im Verhaltniss von 1 zu 1 statt-

finden konnte. In der That erzeugen auch die Pilze eiue unge-

heuer grosse Zahl von Sporen.

Die Falle, wo kleinere Tiere sich starker vermehren als

grossere, sind sehr zahlreich. Dies ist sehr natiirlich, da kleinere

Tiere meist starker verfolgt werden. Der Wurf des grossern Rot-

wildes besteht stets aus einem Jungen, bei dem kleineren Rehe
dagegen finden sich stets zwei auf einem Wurfe. Wenn die Rehe

sich also zweimal so stark vermehren, so folgt hieraus mit Not-

wendigkeit, dass sie auch eine zweimal so starke Sterblichkeit

zeigen; denn wenn dies nicht der Fall ware, so wiirde ihre Zahl

bald ins Unendliche wachsen.

In derselben Weise lassen sich auch Vogel mit einander ver-

gleichen. Nach Spencer*) legt der Fas an in einem Sommer

6— 10 Eier, das Birkhuhn (Tetrao tetrix) 5— 10, das

Schneehuhn (Lagopus scoticus) 8— 12, das Rebhuhn
10— 15, und die Wachtel bis zu 20. „Die Familie der finken-

artigen Vogel zeigt Bruten, die im Durchschnitt fiinf an der

Zahl betragen, und gewohnlich finden sich zwei Bruten im Jahre,

wahrend bei der Familie der Krahenvogel die Zahl einer Brut

im Durchschnitt geringer ist und stets nur eine Brut im Jahre

stattfindet. Steigen wir dann zu uoch kleineren Vogeln herab,

wie den Zaunkonigen und Meisen, so finden wir acht, zehn,

zwolf, selbst bis ftinfzehn Eier, und oft zwei Bruten im Jahre.

Eine der besten Erlauterungen liefert uns die Familie der Schwal-

ben, da innerhalb derselben nur geringe oder gar keine Ver-

schiedenheit in der Lebensweise oder in der Nahrung vorkommt.

Die Uferschwalbe (Hirundo riparia), weitaus die kleinste

von alien, hat in der Regel sechs Eier, die gewohnliche Haus-
schwalbe (Chelidon urbica), etwas grosser, hat vier bis funf,

und der Segler (Cypselus apus), der noch grosser ist, hat

nur zwei." Hieraus folgt unbedingt, dass diese kleineren Tiere

infolge irgend welcher Verhaltnisse (Feinde, Zufalligkeiten, Krank-

heiten) eine grossere Sterblichkeit oder Reduction der Vermehrung

zeigen als die grosseren , und daher auch mehr Junge wieder her-

vorbringen musseu.

') Priucipieu der Biologie, libers, v. Vetter, Band 2, pag. 478,

496.
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Weun man die Reproduction von Tieren vergleichen will, so

muss man auch noch andere Dinge in Betracht Ziehen als nur

die Grosse, wie dies Leuckart und Spencer auch schon gethan

haben. Gleich grosse Tiere geben sehr verschiedene Mengen fiir

Muskelarbeit aus. Je mehr Stofif sie hierfiir ausgeben, desto

weniger werden sie fiir die Vermehrung eriibrigen. Dies darf man

wohl im Allgemeinen vermuten , obwohl es nicht unbedingt rich-

tig ist.

Vogel haben z. B. eine schwierige Lokomotionsweise. Raub-

vogel haben stets weniger Junge als Raubsiiugetiere von annahernd

derselben Grosse. Bei der Vergleichung von K rah en mit Rat-
ten Oder von finkenartigen Vogeln mit Mausen erkennt man

iihnliche Verschiedenheiten (Spencer^). Namentlich tritt ein

solcher Gegensatz hervor zwischen Vogeln, welche das Fliegen teil-

weise oder ganz aufgegeben haben, und solchen von gleicher Kor-

pergrosse aber beweglicherer Lebensweise. „Das Rebhuhn und

die Waldtaube sind annahernd gleich an Korpermasse und

nahren sich auch ziemlich von denselben Dingen. Allein wahrend

das eine 10—15 Junge hat, bringt die andere nur 2 Junge zwei-

mal des Jahres auf: ihre jahrliche Fortpflanzung betragt daher

nur ein Drittel von derjenigen des ersteren ' )." Es ist vollstandig

richtig, wenn man vermutet, dass das Rebhuhn mehr Stoff fiir die

Reproduction ausgeben kann, well es weniger fiir Muskelarbeit aus-

giebt als die Waldtaube. Dass indessen diese starkere Vermeh-

rung auch wirklich eintreten muss, liegt an der grosseren Sterb-

lichkeit der Rebhiihner. Ihre Vermehrung wird z. B. durch Feinde

stark reduziert; denn wenn dies nicht der Fall ware, so wiirde ihre

Zahl bald ungeheuer gross werden.

Leuckart'^) hatte ferner den Satz aufgestellt: „Durch die

freie Metamorphose wird die Production einer zahlreicheren

Nachkommenschaft ermoglicht. Sie ist ein Mittel die Fruchtbar-

keit zu erhohen." Dieser Satz ist vollkommen riclitig; denn wenn

die Jungen selbst ihre Nahrung suchen, und nicht von der Mutter

ernahrt werden, so kann letztere mehr Stofi fiir Reproduction aus-

geben, als wenn dies nicht der Fall ware.

Aber auch dieser Satz sagt nur, warum eine starkere Vermeh-

1) Spencer: Principien der Biologic. tJbersetzt v. Vetter,

pag. 497.

^) Zeitschrift f. wiss. ZooL, III, 1851, pag. 180.

Leuckart: tJber Metamorphose, ungeschlechtliche Vermehruug,

Generationswechsel.

hi. XVII. N. F X. 43
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rung eintreten kanii, nicht aber , warum sie eintreten muss.

Dass die meisten Tiere mit freier Metamorphose eine starke Repro-

duction zeigen, bcruht wenig(U- darauf, dass ihnen die Moglichkeit

einer solchen gegebtai ist, als vielmehr darauf, dass ihre Sterblich-

keit eine weit grossere ist; denn diese Tiere sind audi wahrend

ihres ersteu Jugeudlebens alien Gefahren preisgegeben. Das ent-

gegengesetzte Verhalten zeigen dagegen vivipare Tiere.

Das schlagendste Beispiel fiir die reduzierende Wirkung einer

grosseren Beweglichkeit auf die Vermehrung findet Spencer")

bei Vergleichung der Maus und der Fledermaus. „Die Maus

bringt auf einmal sehr viele Junge zur Welt, bis 10 oder 12, wah-

rend die Fledermaus stets nur eins auf einmal gebiert." Zum

Schluss fiigt er jedoch noch hinzu: „Hier sei im Vorbeigehen noch

ein interessantes Beispiel der Art und Weise erwahnt, in welcher

eine Species, die kein besonders grosses Selbsterhal-
tungsvermogen besitzt, wah ren d ihr Ve r m ehr ungs-
vermogen ausserordentli ch geringist, nichtsdestoweniger

der Vertilgung entgeht, weil sie einer ungewohnlich niedrigen

Summe von artzerstorenden Kraften Widerstand zu leisten hat.

Abgesehen von ihren vielen Schmarotzern ist namlich der einzige

Feind der Fledermaus die Eule, und die Eule ist stets nur spar-

lich verbreitet." Man sieht, dass Spencer sehr nahe daran war

das Richtige zu finden.

tJberhaupt haben mehrere Forscher bei der Beurteilung der

Vermehrung einzelner Tiere sehr treffende Bemerkungen hieriiber

ausgesprochen , denen nur die Verallgemeinerung fehlte, um zu

dem allgemeinen Gesetz von der Beziehung zwischen Sterblichkeit

und Vermehrung zu fiihren. So findet es Born ') schwierig eine

grossere Zahl von Froscheiern bis zur Metamorphose ohne Ver-

lust aufzuziehen und findet den Grund dafiir darin
,

„das die

Natur auf starke Verluste bei der Fortpflanzung der Frosche ge-

rechnet hat. Daher die ungeheure Zahl der Eier, die in einem

grossen Weibchen von Rana fusca bis nahe an 4000 steigt,

wahrend Jeder sich iiberzeugeu kann, dass die Zahl der metamor-

phosierten Froschchen in einem Tiimpel, in dem im Friihjahr eine

grosse Zahl von Laichballen lagen, nur ein kleiuer Procentteil der

aus den Eiern zu berechnenden Tierzahl ist. Da von vornherein

1) 1. c. pag. 499.

2) Archiv f. Physiol. XXXII Born: Beitrage zur Bastardirung

zwischen den einlieimischen Auurenarten. pag. 464.
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aber auf starken Verlust gerecliiiet ist, so ist die Widerstands-

fahigkeit der eiiizelneu Larven nicht bcsouders hoch geziichtet."

Eineu ahnlichen Ausspruch tliut F. S i m o u ^ ) : „Nur eine

moglichst grosse Individuenzahl , wie sie hierdurch erzielt wird,

kann diese Protisteuclasse vor der Vertilgung durch uDgiinstige

physikalische Bediugungen oder feindliche Organismen bewahren.

Dieser Fall der Erhaltung der Art durch Production moglichst

zahlreicher Individuen steht in der Lebewelt bekanntlich keiues-

wegs vereinzelt da; iiberall, wo die Organisation es fordert, dass

das ludividuum htilflos dem Zufall preisgegeben ist, findeu wir

ahnliche Einrichtungen : man erinnere sich nur der Cestoden und

anderer, ihre Wirte wechselnder Parasiten." An einer andern

Stelle^) sagt er: „VVelche viele Zufalle haben hier unbehindertes

Spiel , ehe die junge Gregarine den Ort ihrer Bestimmung (beim

Wechsel des Wirtes) erreicht? Es kann daher gerade diese Proti-

stenclasse nur durch Production moglichst vieler Individuen vor

dem Aussterben geschiitzt werden, und so sehen wir im Einklang

mit unserer Theorie die Anzahl der Teilproducte sehr hoch und

die Copulation fast absolut notwendig geworden."

Am klarsten spricht sich Dr. Donhoff (in Orsoy) in einem

kleinen Aufsatz : „tjber die mittlere Lebensdauer der Tiere" aus^).

„Aus dem Gesetz von der Constanz der Individuenzahl einer Art

fiir eine bestimmte Gegend folgt ein zweites Gesetz, welches lautet

:

Im Durchschnitt sterben in einem Jahr so vie! Individuen einer

Art, als junge Brut im Jahr entsteht. Kennt man nun die Menge
Brut, welche ein Mannchen und Weibchen einer Art in einem Jahr

hervorbringen, so kann man die durchschnittliche Lebeusdauer der

Art Jjerechnen." Diese Berechnung luhrt er an vieleu Beispielen

durch. Am Schluss der Arbeit, welche sich diese Berechnungen

zum Gegenstand macht, driickt er sich folgendermassen aus: „Da
im Durchschnitt jedes Jahr so viel Tiere sterben, als Junge im

Jahre entstehen, so kann man bei den verschiedenen Arten die

Grosse der Gefahr, von denen ihr Leben umgeben ist, vergleicheu.

^) Dissertation Jena 1883, pag. 27.

2) 1. c. pag. 32. Verf. stellt hier eine geistreiche Theorie iiber

den Ursprung der Sexualitat auf. Ich kann hierauf nicht eingehen,

da es sich hier nicht um die phylogenetische , sondern ontogene-
tische Entstehung des Geschlechtes handelt.

^) Arch. f. Anat. und Phys. 1881. Phys. Abt. pag. 161. Dieses

kleiue nur vier Seiten lange aber gehaltreiche Schriftchen ist unbe-
riicksichtigt geblieben ; denn nicht einmal Weismann erwahnt es in

seinem Vortrag iiber die Dauer des Lebens.
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Der Hering ist grosseren Gefahreu ausgesetzt, als der im

Schlamm sich versteckende A a 1. Das Schwein wirft zwei mal

im Jahr, jedes Mal durcbsclinittlich acht Junge. Da es in Rudeln

zusammen lebt, so wird im Urwald lieiue Brunst stattfinden, ohue

dass es vom Eber besprungen wird. Ein einmaliges Bespriugen

macht mit seltenen Ausnahmen das Schwein tracbtig. Da es im

Urwald sicb nicbt vermebrt, so mussen von 18 Scbweinen durch-

schnittlicb 16 umkomraen. Es ist also grosseren Gefabren aus-

gesetzt als das Pferd oder das Rind, die jahrlicb ein Junges

werfen. Die Jungen des Pferdes und des Rindes sind scbon bei

der Geburt so gross, dass sie nur den grossen Raubtieren zum

Opfer fallen konnen." Aus diesen Worten gebt klar bervor, wie

D onboff bereits wusste, dass die Grosse der Gefabr, der ein

Tier ausgesetzt ist, (also die Sterblicbkeit der Tiere) in Beziebung

stebt zu der Vermebrungsstarke dieser Art. Jede Vermebrungs-

starke der verscbiedenen Organismen ist in Anpassung an be-

stimmte Lebensverbaltnisse (d. b. an eine bestimmte Zabl von

Feinden, Krankbeiten und Zufalligkeiten) erworben.

Salamandra atra produziert jabrlicb 2—4 Junge, der

Feuersalamander aber 50'). S. atra lebt im Hocbgebirge

und bat wenig Feinde. Bekanntlicb wird die dunkle Farbe vieler

im Gebirge lebenden Tiere durcb die scbwacbere Zucbtwabl in

Folge des weniger starken Kampfs ums Dasein erklart. In IJber-

einstimmung mit diesen Verbaltnissen muss man annehmen, dass

der mebr in niedern Gegenden lebende Feuersalamander weit mebr

Feinde besitzt und bei ibm eine bedeutende Reduction der Ver-

mebruug eintritt. Dieser Reduction entspricbt aber die grosse

anfanglicbe Starke der Vermebrung.

Besonders sind es die Pflanzenfresser, welcbe meist

stark verfolgt sind und die Nabrung fiir eine Reihe von Raubtieren

liefern und sicb daber stark vermebren. Leuckart^) sagt, dass

die Pflanzenfresser im Ganzen eine ungleicb grossere Menge von

Material fiir die Reproduction eriibrigen als die andern Tiere. Er

wusste sogar scbon, dass Starke und Reduction der Vermebrung

in Beziebung zu einander steben ; denn er sagt : „Je verganglicber

ein Tier ist, desto grossere Nacbkommeuscbaft muss es erzeu-

gen 3)." Als Beispiele fiir solcbe Pflanzenfresser mogen das

^) Nacb Sie bold, Zeitschrift f. wiss. Zool, IX 1858.

^) Wagners Handworterbuch der Physiologic, Bd. IV, p. 716,

722.

3) 1. c. pag. 731.
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Schaf, Rind, Pferd dienen. Letztere sind grosser als der

Mensch aber dennoch viel fruchtbarer als dieser, Ein Beweis,

dass das Grossenverbaltniss iiicht allein fiir massgebend gehalten

werden kann. Die schwache Vermehrung des Menschen hat viel-

mehr darin seinen Grund, dass die Kinder im Verhaltniss zu den

Jungen der Tiere eine geringe Sterblichkeit zeigen. Unter den

verschiedenen Racen und Klassen der Menschen selbst ist leicht

bei einer starken Reproduction auch eine grosse Sterblichkeit nach-

zuweisen. Jedoch kann icb leider hierauf nicht naher eingehen.

Der Mensch hat sogar eine schwachere Vermehrung als die katzen-

artigen Raubtiere. Der Lowe vermehrt sich z. B. starker,

trotzdera er grosser ist als der Mensch. Letzterer hat nur wenig

durch Feinde und Zufalligkeiten zu leiden , seine Sterblichkeit

wird meist nur durch Kraukheiten bedingt.

Viele Pflanzenfresser sind poly gam, wie bereits im Anfang

der Arbeit erlautert wurde. Da sie so stark verfolgt sind, ist

auch eine starke Wiedererzeugung durchaus notwendig. Diese

Vermehrung wird mit Htilfe eines bestandigen Weibcheniiberschus-

ses erreicht.

Auch die domesticirten Tiere vermehren sich sehr, da

sie in ausserordentlicher Zahl dem Menschen zum Opfer fallen.

Auch bei ihnen trift't man Polygamie. An Nahrung fehlt es ihnen

nicht, wodurch die Moglichkeit einer so starken Vermehrung ge-

geben ist.

Ausser Feinden konnen aber auch noch andere Verhaltnisse

eine Reduction der Vermehrung herbeifuhren , dies ist vor alien

Dingen der Zufall. Der Lebenslauf eines Bandwurmes ist

ein so vom Zufall abhangiger, dass nur ausserst wenig Junge wieder

zur Geschlechtsreife gelangen. „Ein Bandwurm produziert wah-

rend seiner zweijahrigen Lebensdauer 85 Millionen Eier. Bleibt

nun die Zahl der Bandwiirmer durchschnittlich die gleiche, wie

wir wohl annehmen dtirfen, so entwickelt sich aus den 85 Millio-

nen Eiern nur einer wieder zu einem Bandwurm. Die Wahrschein-

lichkeit der vollen Ausbildung ist also fiir einen Bandwurm

Vss ooo ooo ')•" ^^^ sieht also eine wie kolossal starke Re-

duction der Vermehrung der Zufall herbeifiihren kann. Ahnliche

Verhaltnisse finden sich bei andern Parasiten, so bringt derSpul-

wurm jahrlich 64 Millionen Eier hervor. Man kann die Mog-
lichkeit dieser starken Vermehrung erklaren durch die reich-

^) Leuckart, Parasiten, pag. 108.
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liche Ernahrung dieser Schmarotzer. Dass diese Moglichkeit aber

auch wirklich eintritt, kaun nur dadurch erklart werden, dass diese

Tiere sich stark vermehren ra u s s e n , wenn die reduzierende Wir-

kung des Zufalls compensiert wird, wenn sie nicht aussterben,

was doch nicht der Fall ist.

Bei solchen Tieren, welche keine Ortsbewegung haben, son-

dern an bestimmten Stellen festsitzen , ist die Ausbildung eincs

jungen Tiers ebenfalls sehr vom Zufall abhangig. Auch diese

zeigen eine starke Reproduction. Je mehr Individuen produziert

werden, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass eins dersel-

ben an einen bestimmten Ort kommt. Wenn z. B. bei einer lebenden

Art die Wahrscheinlichkeit fiir einen Embryo zur Ausbildung zu

gelangen zehn mal so klein ist als bei einer andern lebenden, so

muss erstere unbedingt auch eine zehn mal so starke Reproduction

zeigen als letztere; denn sonst existierte sie iiberhaupt nicht. So

werden im Allgemeinen festsitzende oder schwer bewegliche Tiere

mehr Nachkommen hervorbringen miissen als solche mit Loko-

motion. Es zeigen z. B. Muscheln eine starke Vermehruug. Ostrea
c r i s t a t a produziert 1 Million, ArcaNoae2 Millionen, die M a -

lerniuschel 200 000, dagegen die Ga rten schn ecke nur 30

—70 Nachkommen jahrlich '). Aus diesen Beispielen geht zugleich

hervor, dass die starke Reproduction der oben genannten Parasiten

nicht eine unbedingte Folge ihres Parasitismus , sondern nur eine

Folge der durch ihre Lcbensweise bedingten starken Reduction

ihrer Vermehrung ist. Die Muscheln sind keine Parasiten , aber

dennoch producieren sie ungeheuer viel Nachkommen, well eben

die Reduction ihrer Vermehrung eine so starke ist.

Als eine Wirkung des Zufalls kann es auch angesehen werden,

wenn die Tiere z. B. Frosche ihre Eier an ganz ungeeignete

Platze z. B. seichte Tumpel legen, die an einem einzigen sonnigen

Tage austrocknen konnen. Diese Tiere haben daher auch ein ausser-

ordentlich starkes Vermehrungsvermogeu, bei ihnen „ist von vorn-

herein auf starken Verlust gerechnet", um mit Born zu sprechen.

"Wir gelangen also zu dem Resultat, dass die Starke und

Reduction der Vermehrung in Beziehung zu einander steheu, dass

sie bei ungefahr gleichbleibender Individuenzahl einander direkt

proportional sind, d. h. wenn ein Tier noch einnuil so viel Junge

produziert als ein anderes, so ist die Sterblichkeit der Tiere auch

'") Wagners Handworterbuch, Band IV, Leuckart Zeugung,

pag. 710.
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noch einnial so gross, xyeil ja nach der Voraussetzung die Zahl

derselben ungefahr constant bleibt.

Aus der b i o 1 o g i s c h e n Betrachtung der Lebensverhaltnisse

der Tiere ergiebt sich also die Notwendigkeit einer bestimmten

Starke der Vermehrung. Fiir die physiologische Frage, wie

diese nun ermoglicht wird, kommen die von Leuckart, Berg-
man n und Spencer aufgestellten Theorien in Betracht. Und

zwar kann diese Moglichkeit auf sehr verschiedene Weise herbei-

gefiihrt werden, wie die meist mit grossem Scharfsinn aufge-

stellten Theorien zeigen.

Wenn nun alle lebenden Wesen eine ihren Lebensverhaltnissen

entsprechende Vermehrung haben, so fragt sich, auf welche Weise

die Erwerbung einer solchen Eigenschaft vor sich gegangen ist.

Die Beantwortung dieser Frage ist sehr leicht. Zunachst ist es

bekannt, dass alle Wesen z. B. die Menschen unter denselben aus-

sern Verhaltniss'Mi eine verschieden starke Vermehrung zeigen. Die

Variation in dieser Beziehung ist eine sehr grosse. Keine Eigen-

schaft ist vielleicht so unbestandig als gerade diese.

Es wurde aber auch gezeigt , dass die Vermehrung auch von

aussern Einwirkungen sehr abhangig ist. Es giebt keine Eigen-

schaft, welche so leicht veranderlich ist als die, welche die Starke

der Vermehrung bestimmt. Die Thatsachen lehren, dass im Man-

gel die Reproduction abnimmt , im Uberfluss zunimmt. Findet

nun eine zu starke Vermehrung statt, so dass mehr Individuen

vorhanden sind, als es den Ernahrungsverhaltnissen entspricht, so

wird durch die zunehmende Nahrungsconcurrenz , also durch die

schlechtere Ernahrung die Reproduction wieder vermindert.

Ware umgekehrt die Vermehrung zu schwach , so wiirde we-

niger Nahrung im Ganzen consumiert, jedes Individuum konnte

sich besser ernahren, seine Reproduction muss zunehmen.

Unter gleichbleibenden aussern Verhaltnissen herrscht also

in der Reproduction ein Schwanken um einen Gleichgewichtszu-

stand; eine zu starke Vermehrung bewirkt wieder eine Verminde-

rung derselben, es findet also auch unter gleichen Umstauden eine

Regulierung derselben statt. Durch diese Regulierung werden

daher die Schadlichkeiten der Variation wieder aufgehoben.

Die Starke der Vermehrung schwankt um ein Mittel. Die

Tiere, welche hiervon abweichen, schaden, wie bewiesen wurde, ihrer

Fortpflanzung. Es werden von der Natur demnach diejenigen

ausgelesen , welche eine normale den Verhaltnissen entsprechende

Reproduction zeigen. Es folgt auch noch hieraus, dass die Eigen-
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schaft, welche die Starke der Vermehruug bestimmt, eiiie starkere

Aiipassungsfahigkeit als vielleicht irgend eine aiidere Eigenschaft hat.

§. Die Regvilierung der Reproduction.

Bei alien Organismen ist die Vermehrung weit starker als die

Fortpflanzung. Trotz der spateren Reduction der Vermehrung ist

es niitzlich, wenn die so reduzierte Zahl den Ernahrungsverhalt-

nissen entspricht, wenn also — unter der Voraussetzung, dass die

Starke der Fortpflanzung ungefahr dieselbe bleibt, was man wohl

annehraen darf — die Vermehrung sich nach der Existenzmoglich-

keit richtet.

Man konnte dies bezweifeln und vermuten, dass die Fort-

pflanzungsstarke der Tiere unabhangig von aussern Umstanden

also stets proportional der Anzahl der produzierten Nachkommen

sei. Man konnte der Theorie folgendes Beispiel entgegenhalten

:

Es herrscht so grosser Nahrungsmangel , dass 90^ der Tiere zu

Grunde gehn. Trotzdem produziert ein Tier hundert Nachkommen,

wahrend ein anderes unter diesen Verhiiltnissen nur zehn erzeugt.

Alsdann konnte man glauben, dass in folge der Sterblichkeit von

erstern zehn, von letzteren nur eins iibrig lileiben wiirde, dass

ersteres Tier sich also doch trotz Nahrungsmangel zehn mal so

stark fortpflanzen wiirde als letzteres. Dieser Entwurf wird durch

Folgendes widerlegt.

Es ist zuniichst notig noch einmal den Unterschied hervorzu-

heben zwischen zwei Worten , welche gewohnlich als gleichwertig

gebraucht werden. Die Vermehrung wird bestimmt durch die

Anzahl Junge, welche ein Tier iiberhaupt hervorbringt, die Fort-
pflanzung eines Tieres jedoch bemisst sich nur nach der Zahl

der Jungen, welche zur Ausbildung und Vermehrung gelangen.

So unterscheiden sich die beiden Begriffe leicht.

Ob nun eine grosse Vermehrung mit einer starkeren Fort-

pflanzung verkntipft ist, das hangt von den ausseren Umstanden

ab, in denen sich die Species befindet. Es ist selbstverstandlich,

dass eine starke Reproduction im Fall eines Ueberflusses von

Nutzen ist, da ja diese vielen Nachkommen sich ernahren und

vermehren konnen. — Bei Nahrungsmangel indessen verhalt es

sich anders. Wenn z. B. ein Weibchen 10a Junge produziert, so

wird jedes im Allgemeinen von der Mutter viel weniger gut er-

nahrt sein resp. wird weniger Dottermaterial erhalten haben, als

wenn es nur a erzeugt hiitte. Allerdings konnen hier in einzel-

nen Fallen Ausnahmen stattfinden, aber durchschnittlich wird dies
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der Fall sein. Bei einer solchen Ueberproduction wahrend des

Mangels werden die Jungen schon von vorn herein sclnvachlicher

ausgebildet sein als die, von denen nur a geboren wurden. Erstere

werden daher eine weit grossere Sterblichkeit zeigen als letztere.

Aber selbst wenn dies nicht eintrate, so werden von ihnen doch

viel niehr zu Grunde gehen als von denen, welclie eine geringere

Zahl darstellen. Sie werden sich den Kampf urns Dasein noch

gegenseitig erscliweren, sie werden den relativen Mangel, der sich

nach der Nahrungsmenge pro Kopf bemisst, noch vergrossern, z. B.

wiirde hier die Nahrungsmenge pro Individuum anfangs nur etwa

ein zehntel von der sein, welche den andern Tieren zur Verfiigung

steht. Man muss bedenken , dass Geschwistertiere sich von der

Geburtsstittte aus verbreiten, dass sie wahrend ihres Lebens ein

Gebiet durchwandern werden, welches der Wahrscheinlichkeit nach

diesen Ausgangspunkt zum Centrum hat. Dadurch dass diese Ge-

burtsstatte nicht ein Punkt, sondern das ganze oder ein Teil des

Verbreitungsgebietes der Mutter sein kann, wird dies Verhiiltniss

nicht geandert. Hieraus geht hervor , dass Geschwistertiere sich

am allermeisten den Kampf um's Dasein erschweren werden. Ganz

besonders stark wird dies aber bei Ueberproduction im Nahrungs-

mangel eintreten. Die Folge von dieser Nahrungsconcurrenz wird

sein, dass die Tiere sich erst recht weniger gut ausbilden werden

als unter normalen Verhaltnissen. Die an und fiir sich schon

grosse Sterblichkeit wird durch diesen zweiten Umstand noch ver-

starkt. Wenn z. B. von der vorhandenen Nahrung nur a Indivi-

duen leben konnen, so mussen von den 10 a Jungen unbedingt 9 a

sterben. Die iibrig bleibenden a werden in folge der schlechteren

Ernahrung vor der Geburt und nach derselben und endlich des-

wegen eine grossere Sterblichkeit zeigen, well auf ihrem Verbrei-

tungsgebiete tiberhaupt nicht mehr so viel Nahrung vorhanden ist,

als wenn von anfang an nur soviel Tiere dagewesen waren, als

unter diesen Verhaltnissen hatten leben und gedeihen konnen. Es

ist also unzweifelhaft, dass von dem ersten Tier trotz zehnfacher

Vermehrung nicht so viel Junge zur Ausbildung gelangen werden,

als von dem zweiten. — Aber eine Ueberproduction zieht noch

weitere Schaden nach sich. Es werden namlich auch diese wenigen

Tiere der mangelhafteren Ernahrung wegen pro Individuum weniger

Nachkommen erzeugen als die besser genahrten Jungen des zweiten

Tieres. Und endlich werden diese wenigen Nachkommen dieser

wenigen Tiere schwachlicher sein und noch eine grossere Sterb-

lichkeit zeigen, well ihre Erzeuger sich nicht geniigend hatten

ausbilden konnen.
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Es ist also zu vermuten, dass ein Tier sich im Ueberfluss

starker, im Mangel aber iiur schwacher vermehren wird als unter

normalen Verhaltnissen , dass es fur die Fortpflanzung der Tiere

am vorteilhaftesten ist, wenn sich ihre Vermehrung demgemass

reguliert. Die Vermehrung wird also von der Ernahrung abhan-

gig sein. Hack el hat daher bereits in seiner generellen Morpho-

logic die FortpHanzung eine Ernahrung und ein Wachstum des

Organismus iiber das individuelle Mass hinaus genannt, welches

einen Teil desselben zum Ganzen erhebt.

Trotzdem es ziemlich leicht einzusehen ist, dass die Vermeh-

rung mit der Ernahrungsstarke zu- und abnehmen wird, so sind

doch einzelne hiergegen sprechende Theorieen aufgestellt worden.

Nach Spencer^) hat Double day die Lehre aufgestellt,

dass „uberreichliche Ernahrung ein Hinderniss der Vermehrung

bildet, wahrend auf der andern Seite eine beschrankte oder man-

gelhafte Ernahrung die letztere begiinstigt und steigert." Oder

wie er sich an einer andern Stelle ausdriickt: „Mag die Intensitat

des natiirlichen Vermehrungsvermogens bei irgend einer Species

sein, welche sie wolle, so wird dieselbe doch stets durch den ple-

thorischen Zustand gedampft, wahrend der deplethorische Zustand

sie uuabanderlich steigert, und dies tindet genau proportional dem
Verhaltniss der Intensitat und der Vollkommenheit des einen oder

andern Zustandes statt, bis jeder Zustand so weit gefiihrt ist, dass

er selbst den thatsachlichen Tod des Tieres oder der Pflanze nach

sich zieht."

Spencer weist nun nach, dass die von Doubleday citierten

Thatsachen unpassend sind, da die Unfruchtbarkeit keine Folge

von Prosperitat, sondern von unnaturlicher Fettleibigkeit war. Bei

den in bezug auf Pflanzen angefuhrten Thatsachen beachtete Dou-

bleday nicht das Auftreten ungeschlechtlicher Fortpflanzung.

Aber auch in der theoretischen Ableitung Doubledays weist

Spencer die starksten Fehler nach. Dieser argumentiert folgen-

dermassen : „der plethorische Zustand der irgend eine Organismen-

art bildenden Individuen setzt Lebensbedingungen voraus, welche

der Erhaltung giinstig sein miissen, so dass die Art keine Gefahr

laufen kann und in Folge dessen eine rasche Vermehrung unnotig

wird. Umgekehrt soil ein deplethorischer Zustand auf ungunstige

Bedingungen hinweisen, welche eine aussergewohnHche Sterblickeit

nach sich ziehen und damit die Notwendigkeit einer gesteigerten

^) Principien der Eiologie, Ubers. von Vetter, pag. 535,
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Fruchtbarkeit ergeben, urn die Race vor dem Aussterben zu be-

wahren. — Es lasst sich jedoch niit Leicbtigkeit zcigen, dass

eine solche Eiiirichtung das gerade Gegenteil von eincr Selbst-

anpassung ware. Denken wir uns einmal eine Species, deren In-

dividuen allzu zablreich fiir die ihnen gebotene Nahrung waren

und in Folge davon sich im deplethorischen Zustande befanden.

Die Species wird dann nacb Doubleday's Annahme aussergewohn-

lich fruchtbar werden und die nachste Generation wird also eher

zahlreicher als weniger zahlreich sein. Denn nach seiner Hypo-

these ist ja die ausserordentliche Fruchtbarkeit, welche auf dem

deplethorischen Zustande beruhte, selbst wieder die Ursache einer

ungewohnlich lebhaften Vermehrung der Bevolkerung. Wenn aber

die nachste Generation zahlreicher geworden ist, wahrend die zu-

gangliche Nahrungsmenge dieselbe geblieben oder eher noch un-

ter dem Einflusse der lebhafteren Bewerbung ura dieselbe abge-

nommen hat, dann wird sich auch diese nachste Generation in

einem noch mehr deplethorischen Zustande befinden und also auch

noch fruchtbarer werden. So wird denn eine fortwahrende Zu-

nahme des Vermehrungsverhaltnisses und eine fortschreitende Ab-

nahme der zuganglichen Nahrungsmenge stattfinden, bis eben die

Species verschwunden ist. — Denken wir uns auf der andern Seite,

dass die Glieder einer Species sich in aussergewohnlich plethori-

schem Zustande befinden. Ihr Vermehrungsverhaltniss , das sonst

gewohnlich geniigte, um sie so ziemlich auf gleicher Zahl zu er-

halten, wird nun diesem Anspruche nicht mehr geniigen konnen.

In der nachsten Generation werden wir in Folge dessen weniger

Individuen finden, um die bereits reichlich vorhandene Nahrung

zu verzehren, und indem diese nun relativ noch reichlicher wird,

mussen die wenigen Glieder der Species noch plethorischer und

noch weniger fruchtbar werden als ihre Eltern. Denken wir uns

aber diese Wirkungen und Riickwirkungen fortgesetzt, so muss die

Species sehr bald in Folge absoluter Unfruchtbarkeit aussterben."

Trotzdem diese Worte Spencers nur in einer Anmerkung sich

finden, wurden sie doch wiedergegeben, einmal ura ahnlichen Behaup-

tungen wie die Doubleday's entgegenzutreten und ferner weil sich

hier, wenn auch etwas versteckt, der Gedanke findet, dass bei Be-

stimmung der Starke der Reproduction die Ntitzlichkeit massge-

bend ist.

In neuerer Zeit hat Nussbaum') bei Gelegenheit der Be-

^) Archiv fiir mikroscopische Anatomie, 18. Bd., pag. 4. Nuss-
baum: Zur Differenzierung des Geschlechtes im Tierreich,
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schreibimg seiner morphologischen Studien eine der Doubleday's

nicht iinahnlichen Behaiiptung aufgestellt. Audi hier raogen die

Worte des Forschers angegeben werden:

„Ira Winter 1877—1878 zog ich zwei Bruten getrennt, von

denen die eine gut, die andere nur kiimnierlich sich nahren konnte.

Untersuchte ich nun die gutgenahrten , deren Hinterbeine schon

die Anlage der Zehen zeigten, so fand ich in den Geschlechsdrii-

sen dasselbe Stadium wie in den schlecht genahrten, obwohl die

letzteren nichts weiter als jene weisslichen Hockerchen zur Seite

des Afters, die erste nur mit der Loupe sichtbare Anlage der Hin-

terbeine, aufwiesen. Man kann also nicht mit Sicherheit bestim-

men, welcher Zustand der Geschlechtsdriisen bei diesem oder jenem

Entwickelungsgrade der Larve wird gefunden werden ; man ist da-

gegen wohl ini Stande, anzugeben, welche Veranderung einem be-

stimmten Zustande voraufgeht oder folgen wird. Zugieich zeigt

aber auch der obige Versuch, welche grosse Rolle in der tierischen

Oekonomie die Geschlechtsorgane spielen: das Individuum verkum-

mert wegen mangelnder Ernahrung'; die Geschlechtsdriisen ent-

wickeln sich weiter."

Nussbaum scheint also die Ansicht auszusprechen , dass es

vorteilhaft fiir die Fortpflanzung der Tiere sei, wenn selbst im

Mangel vor alien Dingen fiir die Vermehrung der Individuen-

zahl gesorgt wird. Nach alien bisherigen Erorterungen wird es

wohl nicht notig sein, noch einmal darauf hinzuweisen, dass es

am vorteilhaftesten ist, wenn die Zahl der Tiere genau den Exi-

stenzbedingungen entspricht und die Vermehrung letzteren gemass

reguliert wird.

Was nun die Thatsache selbst betrifift, so lasst sich ihr eine

grosse Zahl von andern, bessern entgegenstellen , und man wird

wohl nicht mehr daran zweifeln, dass diese Ansicht nur auf einen

Fehler in der Beobachtung oder auf unrichtiger Deutung beruht.

Es ist also mit geniigender Ausfiihrlichkeit gezeigt worden,

dass ein Tier, welches trotz Nahrungsmangel sich stark
vermehrt, sich schwacher fortpflanzt als ein Tier,

welches nur so viel Nachkommen erzeugt, als unter
diesen Umstanden leben und gedeihen konnen.

Ftir die Starke der Fortpflanzung wird es daher vorteilhaft

sein, wenn die Tiere sich in der Starke ihrer Vennehrung genau

den vorhandenen Existenzmitteln anschmiegen, wenn sie die

ntitzliche Eigenschaft haben, ihre Reproduction den
Bediugungen gemass zu r eg u Her en.
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Man darf daher wohl vermuten, dass alle organisirteu Wesen

iu folge ihrer Variabilitat iind mit Hiilfe der uatiirlichen Ziich-

tung niitzlicber Eigeuschafteii die Eigentumlichkeit erlaugt haben

werdeu, dass die wecbselnde Ernahrung erstens iiber-

haupt einen grossen Einfluss auf das Genitalsystem
hat, und zweitens, dass diese dabin wirkt, bei

Ueberfluss an Nahrung eine starkere Reproduction
und bei Mangel eine schwacbere eintreten zu lassen.

Die Erfabrung beweist nun, wie sebr diese Vermutung ge-

rechtfertigt ist.

Es war dem scbarfen Beobacbtungsgeiste D a r w i n s • ) wobl

bekannt, dass der Genitalapparat der gegen wecbselnde Ernahrung

empfindlicbste Theil des ganzen Korpers ist. Er sagt daruber:

„Es kanu nacbgewiesen werden, dass das Reproductionssystem in

ausserordentlicbem Grade — doch wissen wir nicht warum — fiir

veranderte Lebensweise empfindlich ist." An einer anderen Stelle ^)

sagt er, dass, „wenn Pflanzen und Tiere aus ibren naturlichen

Verbaltnissen gerissen werden, es vorzugsweise die Fortpflanzungs-

organe sind, welche dabei angegriffen werden."

Die Tbatsache, dass bei tJberfluss die Reproduction starker

ist als bei Mangel, ist schon fruber von vielen Forschern beobachtet

werden. Diese glaubten die Mebrproduction dadurch geniigeud er-

klaren zu konnen, dass sie auf die Moglichkeit derselben bei

starker Ernahrung hinweisen. Damit ist aber die Nothweudigkeit

ihres Eintritts noch nicht erwiesen. Bei vermehrter Nabrungszu-

fuhr konnten auch andere Telle starker eruahrt werden, z. B.

die Augen. Dies gescbieht aber nicht, well es nicht nur nicht

niitzlich , sondern sogar schadlich ware.

Es ist also eine besondere Eigenschaft der Tiere, dass gerade

der Reproductionsapparat so stark durch die Ernahrung beein-

flusst wird, und zwar eine Eigenschaft, deren Niitzlichkeit nacb-

gewiesen wurde.

Gehen wir jetzt dazu liber das Vorhandensein dieser niitz-

lichen Eigenschaft durch Thatsachen zu beweisen.

aa. Beim Menschen.

Betracbten wir zunachst die Erscheinungen, wie wir sie beim

Menschen beobachten konnen. Hier bemerken wir, wie sehr

') Darwin, Abstammung des Menschen und die geschlecht-

liche Zuchtwahl, TJebers. v. Carus, pag. 247.

2) Darwin, Entstehung der Arten. Uebers. v. Bronn, p. 276.
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eine bessere Ernahrung und geringere Korperanstrengung, welche

indirect die Wirkung der crsteren untersttitzt , die Raschheit der

Ausbildung und die Leistinigsfahigkeit der Geschlechtsorgane be-

fordert. Der besser genahrte und mehr eine sitzende Lebensweise

fuhrende Stadter ist durchschnittlich geschlechtlich eher reif

als der Laudbewohner, der sich vielfach schlechter uahrt und

weit augestrengter arbeitet'). Da seine Muskeln mehr Nahrung

in Anspruch nehmen, von der ihm oft nicht einmal geniigend zu

Gebote steht, so kann seiu Geschlechtssystem, dessen Ausbildung

ja sehr abhangig ist von der Nahrungszufuhr, erst spater zur

Reife gelangen. Es ist bekannt, dass Entbebrungen die Mann-

barkeit verzogern, wahrend wir wiederum sehen, dass sie bei ho-

hern, also besser genahrten Klassen der Bevolkerung

friiher eintritt als bei niedern. Bei geringer Nahrung nimnit die

Menstruation ab, sie ist starker bei Stadterinnen als bei Bauerinnen,

starker bei Miissiggang als bei korperlicher Arbeit-).

In Fraukreich hat De Boismont^) nachgewiesen , dass die

Stadterinnen um ein ganzes Jahr fruher menstruiren als Bauerin-

nen. Auch Szukits^) kam zu demselben Resultat, und zwar

fand er in Oesterreieh diesen Unterschied gleich einem halben

Jahr. Damit in tJbereinstinimung stehen die Untersuchungen von

S c h 1 i c h t i n g und H e c k e r ^ ). Letzterer fand uuter 41 86 Fallen,

dass ini 16. Jahre bei Stadterinnen 19,59^, auf dem Lande 16,92 %

zum ersten Male menstruirteu. Schlichting erhielt aus 10 522

Fallen das Resultat, dass im 16. Jahre bei 19,013 ^ Stadterinnen

und bei 18,5o4{{ Bauerinnen die Menstruation zum ersten Mai

eintrat.

Auch durch die Statistik ist es liingst bewiesen worden, wie

sehr die Reproduction von der Ernahrung abhangig ist. Nach

fruchtbaren Jahren werden erheblich mehr Kinder geboren

als unter normalen Verhaltnissen, wahrend nach einer Hungers

-

not das Entgegengesetzte der Fall ist. Statistische Beweise kon-

nen erst spater angefuhrt werden.

Unter den verschiedenen Rassen des Menschen kann man

^) Ploss, Monutsschrift fiir Gebuvtskiindo, B. XII, pag. 344.

2) burdach, Physiologie.

3) Herman a, Physiol.: Henseu, Phys. d. Zeugung, pag. 65.

4) Schmidts Jahrbiicher d. ges. xMed. 187 pag. 154 (Original:

Arch. f. Gyuiik. XVI pag 203. Schlichting, Statistisches iiber den

Eintritt der ersten Menstruation).
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iibuliche Unterschiede bemerken. Nach den von Spencer') ci-

tirten Beobaclitungeu des Reisenden Barrow „smd die Boers
am Cap der guten Hotinung verdrossen zu arbeiten uud der Aus-

schweifung hingegeben. Ihre Frauen fiihren ein Lebeu der sorg-

losesten Unthatigkeit. Die Hottentotten dagegeu miissen, trotz-

dem sie arm und schlecht genahrt sind, alle Arbeit fur sie ver-

richten." Dem entspricht die Vermehrungsfaliigkeit dieser Volker.

„Sechs oder sieben Kinder in einer Familie der Boers werden als

eine geringe Zahl betrachtet; ein Dutzend bis zwanzig ist gar

nichts Ungewohnliches." Die Hottentotten hingegen „haben selten

mehr als drei Kinder; und viele ihrer Frauen sind unfruchtbar."

Ira Gegensatz hierzu steht die aussergewohnliche Fruchtbarkeit

der Kaffern, welche reich an Vieh ein sorgloses Leben fiihren.

„Sie sollen ausserordentlich fruchtbar sein; es wird gesagt, dass

Zwillingsgeburten beinah ebenso haufig vorkommen als einfaclie."

Wenn diese Beliauptungen, wie aucli Spencer meint, etwas

iiber die Wahrheit hinausgelien — denn statistisclie Angaben von

Reisenden miissen stets mit Vorsicht aufgenommen werden — so

bleibt auch nach einer bedeutenden Reduction der Unterschied

noch sehr gross. —
Auch der Einfluss des Klimas ist ein bedeutender. Je we-

niger der Mensch fiir Wilrmeproduction auszugeben hat, desto

mehr Stoff kann er fiir die Geschlechtsthatigkeit eriibrigen. So

nimmt nach Siiden hin die Menge der Menstrualblutung zu.

Sie soil bei Englanderinnen und Norddeutschen 90—105 gr., bei

Siiddeutschen 230 gr. , bei Spanierinnen 350 gr. , bei Negerinnen

sogar bis zu 600 gr. wiegen-). Ludwig selbst bezeichnet diese

Zahlen als unzuverlassig. Sie sind unzweifelhaft iibertrieben und
die Unterschiede nicht so bedeutend.

Im warmeren Klima tritt auch die Geschlechtsreife friih-

zeitiger ein. Dies zeigt sich z. B. nach Corradi^) bei der Ver-

gleichung von Siid- und Nord-Italien. Die friihere Meiuung in-

dessen, dass die Lappinneu nur im Sommer meustruirten, ist falsch.

Ferner sind friihzeitige Ehen nicht immer ein Zeichen friiher Ge-

schlechtsreife, da sie auch im Norden vorkommen. Die Moralitat

scheint hier einen grosseren Einfluss auszuiiben *). Endlich hixngt

1) 1. c. pag. 533.

^) Ludwig, Physiologie pag. 447.

3) Schmidts Jahrb. d. ges. Med. 175 pag. 207. (Original: Dell'

ostetricia in Italia etc.).

*) 1. c. 43 pag. 97. Robertson, Friihzeitige Ehen etc.
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der Eintritt der Menstruation von der Rasse ab, z. B. menstruiren

die Tochter der Eskimos iiach Tilt ') cin wenig friiher als die der

Danen und Norweger. Als Diirchschnitt lasst sich jedocli nach Tilt

angeben, dass die Menstruation im heissen Klima mit 13 Jabren

^ Mon., im mittleren mit 14 Jabren 4 Mon. und im kalten Klima

mit 15 Jabren 10 Monaten auftritt. Es ist also sicber, dass die

Warme den Eintritt derselben bescbleunigt. —
Wie das Klima, so wirken aucb die Anderuugen der ver-

scbiedenen Jabreszeiten auf die Reproduction der Menscben.

Im Winter wird bedeutend mebr Material fur den individuellen

Hausbalt verbraucbt als im Sommer, wo der Menscb also mebr

Stoft" fiir die Reproduction ausgeben kann. Dass er dies aucb

wirklicb tbut, beweisen die Tbatsaclien. Der tJberscbuss der Ein-

nabnieu liber die Ausgaben im Sommer wird vielleicbt zu Anfang

besonders gross sein, well der Menscb spater weniger Nabrung zu

sicb nimmt, sicb also accommodiert. Hierin liegt vielleicbt der

Grund, warum gerade im Friibling die Zeugungstbatigkeit einen

boben Grad erreicbt.

Trefflicb illustrirt werden diese Verbaltnisse durcb die bei-

gefiigte Tabelle No. I, welcbe einem statistiscben Werke von

Horn entnommen ist'^). Unter I steben die absoluten Zablen

der Conceptionen in den einzelnen Monaten. Nacb der Grosse

derselben kann die Tragweite der aus ibnen abgeleiteten Gesetz-

miissigkeiten abgescbatzt werden. Man siebt sofort, dass diese

Zablen stark scbwanken. Teilweise wird dies aber bewirkt durcb

die verscbiedene Lange der einzelnen Monate. Um diesen Einfluss

zu eliminieren, ist es notwendig, die Zablen ftir einen Monat von

einer bestimmten Anzabl Tage umzurecbnen. Zweckmassig ist es

ferner, diese corrigierten Grossen auf eine Summe von jabrlich

12 000 Geburten zuruckzufiibren , da alsdann eine directe Ver-

gleicbung der einzelnen Zablen stattfinden kann.

Diese auf einen Monat von 31 Tagen corrigierten und auf

12 000 jabrlicbe Geburten reducierten Zablen finden sicb unter II.

Zunacbst ersiebt man , dass das Maximum der Conceptionen

in die Monate Mai und Juni fallt, wie zu erwarten war. Kleinere

Erbebungen zeigen sicb nocb im Dezember, was zweifellos eine

Wirkung der Familienfeste ist.

^) Hermann, Physiol. Hen sen, I'hys. der Zeugung pag. 65.

^) Bevolkerungswisseuschaftliche Studien aus Belgien von J. C.

Horn. Leipzig 1854, pag. 321.
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Je unabhangiger sich , der Meiiscli von der Natur gemaclit hat,

desto weniger werden auch die Verandcrungeii dov Temperatur

auf die Starke seiner Reproduction von Eiutiuss seiu. Dies finden

wir bestatigt, wenn wir die Zahlen betracliten, welche ftir die

Stadt- resp. Landbewohner gelten. Die Zahl der Conceptionen

steigt im Friihjalir bei letzteren viel bedeutender und ebenfalls

liegt das Minimum bedeutend tiefer als das bei den Stiidtern.

Die Reproductionsstarke der Landbewohner ist also, wie zu er-

warteu war, weit abhangiger von den Veranderungeu in der Natur

als die der Stadtbewohner , welche bereits eine grossere Unab-

hangigkeit erlangt haben.

Eine I'ernere Tabelle, No. II, welche der Statistik von Wap-
paus entnommen ist, zeigt, wie das Maximum der Reproduction

in andern Klimaten auch in andere Monate fallt als bei uus. Die

Zahlen sind bereits auf einen Monat von 50 Tagen corrigiert und

auf 12 000 jahrliche Geburteu reduziert. Im gemassigten Klima

fallt die starkste Conceptionsfrequenz in die Monate Mai und Juui,

in Chile dagegen den dortigen Jahreszeiten gemass in den De-

cember, Januar und Februar.

Wie sehr die Conceptionsfrequenz von der Temperatur ab-

hangig ist, wird am besten an der Tabelle No. Ill ersehen, welche

einer Arbeit von Hay craft ^) entnommen ist. Die Zahlen gelten

ftir die acht grossen Stadte Schottlands. Man sieht hieraus deut-

lich, wie mit der Temperatur auch die Zahl der Conceptionen

steigt und fallt. Nur der Januar zeigt eine von der Temperatur

unabhaugige Zunahme, welche nach Hay craft mit der dortigen

Feier des Neujahrsfestes in Zusammenhang steht.

Aus den Zahlen lasst sich leicht berechuen, dass eine Tem-

peratursteigerung um 1 ^ F. eine Vermehrung der Conceptionen

um 5^ bewirkt. Diese ist nach Haycraft nicht darauf
zuruckzuf uhren, dass eine verstarkte Coitusfrequenz
stattfindet, sondern darauf, dass die Conceptions-
fahigkeit der weiblichen Individuen zunimmt.

Er schliesst namlich folgendermassen : Das Intervall zwischen

Insemination und Entbiudung dauert durchschnittlich 275 Tage^),

die Dauer der Schwangerschaft , von der Conception bis zur Eut-

1) John Berry Haycraft, On some physiological Kesults of

Temperature-variations. Transactions of the Royal Society of Edin-

burgh. Vol. XXIX.
^) Matthews Duncan, Fertility, Fecundity and Sterility. Ci-

tiert von Haycraft.
Bd. XVU. N. F. X. ^^
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binduug gereclinet, 272 Tage. Folglicli verfliessen durchschnitt-

lich drei Tage von der Insemination bis zur Conception.

Aus den Zahlen geht aber hervor, dass Conceptions- und

Temperaturmaximum nur um zwei Tage auseinander fallen, die

starkste Coitusfrequenz miisste also in die Zeit vor dem Maximum

der Temperatur fallen, kann mithin keine Folge derselben sein.

Der Einfluss der Temperatursteigerung auf die Haufigkeit der

Geschlechtsacte ist daher bedeutend kleiner. Vielmehr wirkt die

Wilrme direct auf die weiblicheu Genitalien ein und erhoht die

Conceptionsfahigkeit.

Indessen wurde schou darauf hingewiesen , dass es vielleicht

weniger die Temperatur selbst, als die Steigerung derselben ist,

welche auf die Genitalien einwirkt. Je rascher die Temperatur

zunimmt, je mehr der Korper also an Stoffen aufgenommen hat

und ausgeben kann, und je weniger er infolge der verminderten

Warmeproduction hiervon wirklich ausgiebt, desto mehr erubrigt

er fiir die Reproduction.

In den meisten Landern fallt auch in der That das Maximum

der Conceptionen in das Friihjahr. Die auf besondere klimatische

Verhilltnisse zurtickzufiihrende Ausnahme der schottischen Stadte

kann diese Kegel nicht erschiittern. In Preussen fallt das Maxi-

mum der Geburten, wie spater an sehr grossen Zahlen nachge-

wiesen werden soil, in die Monate April, Mai und Juni.

Das aber ist an dem Gedankengang Haycrafts jedenfalls

richtig, dass es nicht etwa bios die gesteigerte Coitusfrequenz ist,

welche die Conceptionen vermehrt, sonderu dass die Temperatur

auf die weiblichen Genitalien wirkt und eine verstarkte Concep-

tionscapacitat hervorruft.

"Wie dies geschieht, dariiber liessen sich leicht Vermutungen

aussprechen. Indessen wird es besser sein, wenn dies spatern

Untersuchungen vorbehalten bleibt.

An diesen Beispielen haben wir also gesehen, wie die Repro-

duction der Menschen infolge niitzlicher Eigenschaften je nach der

Gunst Oder Uugunst der Verhaltnisse verstarkt oder vermindert

wird.

bb. Bei Tieren.

Eine sehr grosse Zahl von Thatsachen lasst sich daftir an-

fiihren, dass auch bei Tieren der Fortpflanzungsapparat sehr em-

pfindlich gegen aussere Einwirkungen ist. Und zwar wird auch

hier die Vermehrung je nach den Existeuzbedingungen reguliert.
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Unter gunstigen Verhaltnissen wird sie vermindert, unter ungiin-

stigen verstarkt.

Crarape^) hatte bei seineii Zuchtversuclien init der Wan-
derratte Gelegenheit, den Einfluss der Erniihrung auf die Re-

production bei diesem Tiere zu beobachten. Aufangs wurdeu

seine Tiere sehr mangelliaft ernalirt, wahrend er spiiter besser fiir

sie sorgen konnte. Er sagt hieriiber : „Als die Ratten rationeller

ernahrt wurden, warden dieselben fruher fortpflauzungsfahig, war-

fen baufiger und liessen seltener ihre Nachkomnien zu Grunde

gehen."

An einer andern Stelle sagt er: „Die iiberaus reichliche Er-

niihrung in der Jugend hat die zahmen Ratten schnellwiichsig

und fruhe fortpflauzungsfahig gemacht. Die Tiere werden zuweilen

schon mit 50 Tagen, jedenfalls viel fruher tragend, als dieses

die bei weitera nicht hinreichend vorgeschrittene Korperausbildung

zutraglich erscheinen lasst." Dies ist wieder ein Zeichen, wie

machtig eine bessere Ernahrung besonders auf das Genitalsystem

einwirkt, wahrend die iibrigen Korperteile viel weniger enipfind-

lich sind.

Spencer^) fuhrt folgendes treifende Beispiel an, welches

zeigt, wie unter den domesticierten Saugetieren die wohlgeniihrten

fruchtbarer sind als die schlechtgenahrten. „Auf den hohen und

verhaltnissmassig unfruchtbaren Cotswolds kommt es nur selten

vor, dass die S chafe Zwillinge werfen, wahrend sie sehr gewohn-

lich zwei Junge zur Welt bringen in dem benachbarten reichen

Thale des Severn. Ebenso werden auf den oden Hiigeln des

Westens von Schottlaud zwei Lammer nur von etwa einem Schafe

unter zwanzig zur Welt gebracht, wahrend in England mindestens

ein Schaf unter dreien zwei Lammer bringt. Ja auf reichen

Weiden sind Zwillinge viel haufiger als einfache Geburten und

gelegentlich kommt es sogar vor, dass nach einem gunstigen

Herbste und dem dadurch bedingten iippigen Graswuchse eine

Schafheerde im nachsten Fruhjahr die doppelte Anzahl von Lam-

mern bringen kann, so dass die dreifachen Geburten den einfachen

das Gleichgewicht halten. So unverkennbar ist diese Relation,

dass ich einen Pachter versichern horte, er sei im Stande, aus

der guten , mittleren oder schlechten Beschaflfenheit eines Mutter-

^) Cramp e, Zuchtversuche mit zahmen Wauderratteu. Laud-
vrirtschaftliche Jahrbiicher XII. Baud (1883), Heft 3, pag. 395 u. 434.

2) Principien der Biologic, libers, v. Vetter, Band 2, pag. 506.

44*
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schafes im Herbste vorauszusagen , ob es im nitchsten Friilijahr

zwei, ein oder kein Junges bringen werde."

Unter den niedern Krustern sind besonders die Daphniden
fur Nahrungsverminderung sehr empfindlich.

Bei den Daphniden hat Weismann^) die Wirkung einer

Nahrungsverminderung naher erforscht. Er kam zu dem Resultat,

„dass die Folgen des Hungers sich zu allererst an den Fort-

pflanzungskorpern geltend machen." Lasst man diese Tiere nam-

lich hungern, so bemerkt man, wie eine Keimgruppe nach der

andern resorbiert wird. Das Tier nahrt sich also von den Ge-

schlechtsproducten, die es friiher zur Zeit des tJberflusses gebildet

hatte. Unter ungiinstigen Verhaltnissen wird also zu allererst die

Fortpflanzung vermindert.

Ahnliche Vorgauge wie bei den Daphniden miissen audi bei

den Bienen stattfinden. Eine schlecht genahrte Konigin legt

„taube" Eier, d. h. solche, welche sich nicht entwickeln konnen.

Nach den iibereinstimraenden Untersuchungen von Glaus und

Siebold^) tritt dies wegen Mangel an Dottermaterial ein. Eine

schlecht genahrte Konigin entzieht ihrem Eierstock Dotter, sie

lebt wie die hungernden Daphniden auf Kosten ihrer Geschlechts-

producte. Also auch hier bewirken ungiinstige Umstande eine

Verminderung der Reproduction.

Natiirlich ist die Empfindlichkeit des Beproductionsvermogens

auch den niedrigsten Tieren eigen. Trembley bemerkte z. B.

bei Stisswasserpolypen, dass bei tJberfluss an Nahrung eine

kolossale Knospung eintrat, wahrend bei abnehmender Nahrungs-

zufuhr diese sich immer mehr reduzierte bis zum ganzlichen Er-

loschen. Ferner hat Marshall 3) sehr schone Beobachtungen tiber

Hydra viridis angestellt. Ersagt: „Futterte ich meine Hydren

in dem einen Glase gut, so waren sie fruchtbar und mehrten sich.

Liess ich sie in einem andern Behalter darben, so nahm die

Selbsterhaltung sie ganz in Anspruch und von Knospung war

keine Rede." Bei ausserst starker Nahrungszufuhr kaun sogar

eine ganz aussergewohnlich unmassige Vermehrung eintreten. Auch

dies beobachtete Marshall: „Wahrend Ehrenberg nie mehr

^) Zur Naturgeschichte der Daphniden pag. 126.

2) Zeitschrift f. wiss. Zool. XXIII, 1873.

Claus und Siebold, Uber taube Bienen-Eier.

3) William Marshall, Uber einige Lebenserscheinungen der

Stisswasserpolypen und uber eine neue Form von Hydra viridis.

Zeitschrift f. wiss. Zool. XXXVII, 4. Heft, pag. 668.
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als vier Knospen sah, habe ich bei Hydra vulgaris, allerdings an

ganz besonders gut genahrten Exemplaren, oft einen ganzen Kranz

derselben beobachtet."

Bei huugernden Individueii bilden sich keine neuen Knospen.

Die vorliaudenen wachsen nicht weiter, sie losen sich entweder

ab, aucli weuu sie noch relativ klein sind, oder sie schwindeu.

Dasselbe was W e i s m a n u bei den Daphuiden beobachtet hat,

dasselbe zeigt sich auch hier bei den Siisswasserpolypen. Das

Tier lebt auf Kosten seiner Geschlechtsproducte. Bei Hydra sieht

man also recht deutlich, wie ein Tier die Eigenschaft besitzt, sich

in der Starke der Reproduction genau nach den Eraahrungsver-

haltnissen zu richten. Im Uberfluss zeigt Hydra eiue ganz enorme,

oft sogar uunatiirlich starke Vermehrung, im Mangel aber hort

diese ganzlich auf, ja es kann sogar die zu bessern Zeiteu statt-

gefundene Vermehrung riickgangig gemacht werden, es kann eine

Verminderung der Individuenzahl eintreten und zwar zu Gunsten

des einen Tieres, welches den Mangel iiberlebt.

Dasselbe fand D a 1 y e 1 1 ^ ) bei Hydra tuba. „Es ist wun-

derbar, wie sehr die Vermehrung durch reichliche Nahrungszufuhr

begiinstigt wird." Dieser Polyp lasst Junge hervorsprossen mit

einer Geschwindigkeit, die genau im Verhaltniss zur Nahrungs-

zufuhr steht.

An dem Beispiel der Hydra sieht man recht deutlich, dass

die starkere Vermehrung nicht eine rein physikalische Wir-

kung der grosseren Nahrungszufuhr ist. Marshall hat die ver-

mehrte Bilduug von Knospen als eine mechanisch bewirkte Aus-

bauchung des Magens erklaren wollen. Indessen ist nicht einzu-

sehen , warum z. B. die Tentakelu nicht dasselbe Verhalteu zeigeu.

Bei Hunger kouuten ja auch diese schwinden und das Tier auf

Kosten derselben leben. Dies ware aber eine ausserst ungtinstige

Eigenschaft. Und die Thatsachen beweisen, dass das Tier diese

nicht besitzt. Marshall bemerkt sogar ausdriicklich , dass

schlecht genahrte Individuen mehr Tentakeln haben als gut ge-

nahrte.

Im Hungerzustande werden also die Geschlechtsproducte re-

duziert, wahrend die zur Ernahrung dieuenden Telle sich sogar

weiter ausbilden. Dies kann unmoglich die mechauische Wirkung

der schwankenden Nahrungszufuhr sein, sondern dies beruht auf

^) Citiert von Spencer: PriDcipien der Biologie, libers, von
Vetter, Band 2, pag. 502.
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vererbten nutzlicheu Eigenschaften, welche bewirken, dass die Ver-

mehiung den Existenzbedingungen gemass reguliert wird. —
Die Domesticatiou wirkt iihulich wie Uberfluss. Die

Haustiere sind im Allgemeiuen besser genahrt als die wilden

Formen. Infolge desseu ist bei ihnen eine friihere Geschlechts-

reife*), eiue haufigere Brunst und eine grossere Fruchtbarkeit *)

eingetreten. So ist der Alexishirsch in Deutschland, wo er

nur in Gefangeuschaft vorkommt, zu alien Jahreszeiten zur Zeu-

gung bereit. Ferner bemerkt man, dass im Stall gefiitterte Kiihe

Oder solche, die mit dem Stiere gemeinsam weiden, sich zu jeder

Jahreszeit begatten ^). Es giebt sogar Hennen, die bei sehr

guter Nahrung jahrlich 200 Eier legen, die also ihr eigenes Ge-

wicht im Laufe des Jahres etwa zehn mal in Form von Eisubstanz

erzeugen^), wahrend die Henne des wilden Gallus bankiva
nur sechs bis zehn Eier legt. Schon Buffon wusste dies; denn

er sagt, dass domesticierte Tiere sich ofter im Jahre paaren, mehr

Junge in einem Wurf producieren als wilde Tiere derselben Spe-

cies; sie pflanzen sich zuweileu in einem friiheren Alter fort.

Eine grosse Anzahl von ahnlichen Thatsachen ftihrt Dar-
win^) an. „Das wilde Kaninchen pflanzt sich viermal jahr-

lich fort und soil hochstens sechs Junge produzieren; das zahme
pflanzt sich sechs oder siebenmal fort und produziert jedesmal

vier bis elf Junge." „Das Frettchen ist fruchtbarer als sein

angenommener wilder Urtypus, trotzdem es in so enger Gefangeu-

schaft gehalten wird."

Das Frettchen (Mustela furo) bringt nach Spencer jahr-

lich zweimal 6—9 Junge, das gewohnliche Wiesel (Mustela
ermine a) abcr wirft jahrlich nur einmal 5 Junge. Ein auffal-

lender Gegensatz jedoch ist der zwischen den wilden und zahmen
Varietaten des Schweins. Spencer^) sagt : „Wahrend die er-

steren je nach ihrem Alter 4—8 und selbst 10 Junge einmal des

Jahres werfen, briugen die andern manchmal bis zu 17 Junge in

^) Wagners Handworterbuch der Physiologie : Leuckart, „tjber

Zeugung", Band IV, pag. 858.

^) Wundt, Physiologie.

^) Wagners Handworterbuch, B. IV, pag. 722.

*) Burdach, Physiologie, B. I, pag. 385.

^) Das Variiren der Tiere u. Pfl. im Zust. d. Domest. tJbers.

V. Carus, pag. 97— 100.

^) Principien der Biologie, B. 2, pag. 506.
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einem Wurfe zur Welt oder werfen in andern Fallen sogar fiinf

mal in 2 Jahren mit je 10 Jungen."

„Bei Ganseu bewirkt gute Ernahrung, sorgfaltige Pflege

und massige Warme Neigung zur Fruchtbarkeit, welche in gewis-

sera Masse erblich wird." Die wilde Ente legt 5—10 Eier, die

zahme in einem Jahre 80— 100. Die wilde Gans legt 5—8 Eier,

die zahme 13— 18 und zwar legt sie sogar ein zweites Mal."

Nach Spencer besteht der Wurf des Hundes aus 6—10,

der des Wolfes und Fuchses aus 5—7 Jungen. Die wilde
K a t z e wirft einmal 4—5 Katzchen , die zahme aber 5—6 Katz-

chen 2—3mal im Jahr. Die gemeine Ratte hat im Jahre mehrere

Wiirfe von 10—12 Jungen, die Wasserratte aber nur 5— 6 in

einem Wurfe und nur ein bis hochstens zwei Wiirfe des Jahres.

Die bessern Ernahrungsverhaltnisse scheinen also besonders auf

die Vermehrungsfahigkeit eingewirkt zu haben.

Gegen einige dieser Beispiele konnte man einwenden, dass in

folge der Hoherschatzung der fruchtbareren Individuen durch den

Menschen eine kiinstliche Zuchtwahl stattgefunden habe. Wie

Darwin richtig bemerkt, „kann aber bei Hunden, Katzen, Frett-

chen eine solche Zuchtwahl nur eine untergeordnete RoUe ge-

spielt haben; und die Zunahme ihrer Fruchtbarkeit muss den

giinstigeren Lebensbedingungen zugeschrieben werden, unter denen

sie lange existiert haben."

Nachdem Macgillivray') die Bemerkung gemacht hat,

dass die Columba livia (Felstaube) „im Fruhjahr , wenn sie

reichlich Korn auf den neubesaeten Feldern aufpicken kann, fett

zu werden und sich zu paaren beginnt, ebenso abermals im Herbste,

wenn das Korn geschnitten worden ist" setzt er hinzu, dass „das-

selbe Paar in gezahmtem Zustande gewohnlich viermal im Jahre

briitet."

Ferner erwahnt Spencer 2), dass der Sperling, der sich

durch seine Keckheit mancherlei Futter verschafft, was seinen

Verwandten aus der Finkenfamilie nicht zuganglich ist, mehrere

Bruten jahrlich aufbringt, wahrend keiner von seinen das Feld

bewohnenden Verwandten mehr als hochstens zwei und manche

nur eine einzige Brut aufweisen. Die Anderung der Nahrungs-

zufuhr wirkt also besonders auf die Thatigkeit der Fortpflanzungs-

organe ein.

^) Citirt V. Spencer. Principien der Biologie, Band 2, pag. 605.

2) 1. c. pag. 606.
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Aber nicht allein die Verminderung der Nahrungszufuhr, son-

dern jeder nachteilige Unistand, z. B. das Gefangenhalten
wirkt vor allem auf den Reproductionsapparat ein. Allgemein

bekannt ist es, dass sich viele Tiere in der Gefangenschaft nar

schwach oder gar nicht fortpflanzen. Am starksten wird dies

natiirlich bei solchen Tieron hervortreten , welche den Verlust

der Freiheit und Selbstandigkeit am meisten empfinden werden.

Naraentlich gefangene Raubvogel, die sich selbst in den zoolo-

gischen Garten unter den unnatiirlichsten Verhaltnissen befinden,

da ihnen die Raumbeschrankung den Flug nicht gestattet, pflanzen

sich fast gar nicht fort. Die Starke der Einwirkung auf das Re-

productionssystem ist bei verschiedenen Tieren verschieden stark.

Man kann vielleicht drei Grade unterscheiden. Die Vermehrung

findet statt , ist aber schwacher als normal ; zweitens die Begat-

tung wird ausgetibt, bleibt aber ohne Befruchtung; endlich es tritt

nicht einmal eine Annaherung der Geschlechter ein.

Das bekannteste Beispiel bietet der Elephant, der sich in der

Gefangenschaft fast nie fortpflauzt. Fiichse, Baren, Hasen, Eich-

hornchen zeigen dieselbe Erscheinung, wie Darwin ^) anfiihrt. Die

Feliden pflanzen sich gefangen zwar fort, aber schwacher als

normal. Dasselbe gilt fiir Aflfen. Wie Darwin von dem Oberauf-

seher des zoologischen Gartens erfuhr, hat sich die Fruchtbarkeit

der Carnivoren gegen friiher bedeutend vermehrt, als sie reich-

licher der Luft und Kalte ausgesetzt wurden.

Wie schon oben gesagt, pflanzen sich Raubvogel fast nie in

der Gefangenschaft fort. Nur als seltene Ausnahme ist dies beim

Condor (Zoolog. Garten zu Dresden) und bei Milvus niger con-

statiert worden. Einige Eulen sollen sich nach Darwin ebenfalls

fortpflanzen. Bei alien iibrigen Raubvogeln aber findet dies nicht

statt.

Lerchen, Papageien, Schwalben, Birkhiihner etc. sind nach

Darwin ebenfalls in der Gefangenschaft unfruchtbar. Coluniba

migratoria, die amerikanischen Hoccohiihner , der afrikanische

Strauss etc, zeigen gefangen eine verminderte Fruchtbarkeit.

Darwin fiihrt sogar einige Thatsachen an, deneu zufolgeln-

sekten^), Sphingiden, in der Gefangenschaft sich als un-

fruchtbar erwiesen.

^) Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Domestica-

tion, tjbers. V. J. V. Carus. pag. 146.

^) 1. c. pag. 154.
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Er sagt ferner^): .„In Europa hat enge Gefangenschaft eine

entschiedene Einwirkung auf die Fruchtbarkeit des Huhnes. Man
hat in Fraukreich gefunden , dass bei Hiihnern , denen man eine

betrachtliche Freiheit gestattet, nur zwanzig Procent der Eier

fehlschlagen. Gestattet man ihnen weniger Freiheit, so schlagen

vierzig Procent fehl, und in enger Gefangenschaft wurden von

hundert Eiern sechzig nicht ausgebriitet" -).

Die Wirkung ungunstiger Verhaltnisse ist also dieselbe, als

wenn die Tiere an einem Nahrungsmangel gelitteu hatten. So sagt

Darwin: „Pflanzt sich ein Tier, welches sonst allgeniein in der

Gefangenschaft steril ist, zufallig fort, so hat das Junge dies Ver-

mogen nicht. Dr. Broca behauptet selbst, dass viele Tiere im

Jardin des Plantes, nachdem sie in drei oder vier aufeinander

folgenden Generationen Junge produziert haben, steril wurden"'').

Also nicht allein bei schlechter Ernahrung, sondern iiberhaupt

unter ungiinstigen Verhaltnissen tritt eine Verringerung der Ver-

mehrung ein.

Selbst auf die Reproduction der Frosche wirkt die Ge-

fangenschaft nachteilig ein, wie Pfl tiger beobachtete. Er sagt

hieruber * ) : „Endlich weise ich darauf hin, dass man Froschpaare

nicht vor der Laichzeit einfangen darf, wenn die nieisten Eier

noch in den Eierstocken sind. Solche paaren sich zwar in der

Gefangenschaft, laichen aber nicht: die Eier bleiben in den Ova-

rien und verderben. Weshalb die Ovulation so leicht gestort

wird, ist mir ganz riithselhaft und ich will naturlich nicht in Ab-

rede stellen, dass noch die gunstigen notwendigen Bedingungen

gefunden werden, welche den normalen Ablauf des Generations-

geschaftes in der Gefangenschaft bei den grunen Wasserfroscheu

erraoglichen". Diese notwendige Bedingung wird wohl die sein,

dass der Frosch eben nicht gefangen gehalten wird oder wenig-

stens, wenn dies doch der Fall ist, diese Verhaltnisse nicht auf

ihn einwirken, er also so zu sagen nicht weiss, dass er gefangen ist.

Ein anderes Mai fand Pfluger^) zufallig ein Mannchen,

1) 1. c. pag. 159.

'^) Entnommen dem Bullet, de la Soc. d. Acclimat. 1862. Tom. IX,

pag. 380, 384.

^) 1. c. pag. 157. entnommen dem Journal de Physiologie. Tom. II,

pag. 347.

•*) E. Pfliiger, tJber den Einfluss der Schwerkraft auf die

Teilung der Zellen. Archiv f. d. ges. Physiologie. Bd. XXXI, p. 318.

^) E. Pfliiger, Wirkt der Saft der Hoden nicht briinstiger



698 Carl Dlising,

das sich in den Keller der Privatwohnung und ein Weibchen, das

sich in den des Institutes verirrt hatte. Beide mussten sich hier

schon lange aufgehalten haben. „\Vahrend die iibrigen Frosche

auf dem Hohepunkt der Brunst standen, zeigte das in ein Gefass

zusammengebrachte Paar nicht die geringste Neigung zur Paa-

rung". Pfliiger bemerkt ausdriicklicli , dass beide wohl genahrt

erschienen. Das unnatiirliche Lebensverhaltniss hatte also seine

nachteilige Wirkung nur auf das Genitalsystem ausgeiibt, wahrend

der iibrige Korper sich bei weitem nicht so empfindlich erwies.

Auch auf Ratten wirkt die Gefangenschaft nachteilig ein.

C r a m p e ^
) , welcher sehr ausgedehnte Zuchtversuche mit der

Wanderratte (Mus decumanus) anstellte, sagt hieriiber: „Die zah-

men Ratten erreichen bei weitem nicht die Lange und Schwere

der wilden. Die Ratten verkiimmern in Folge der Haltung in

engen Kafigen und unzureicheuder Ernahrung. Die Gefangenschaft

ist die Ursache des Sinkens der Fruchtbarkeit und des Ausster-

bens der Familien".

Gehen wir zu weiteren Umstanden iiber, welche auf die Re-

production einwirken.

Jede Starke, uuvermittelteAnderung der Lebens-
bedingungen iibt ebenfalls einen nachteiligeu Einfluss aus, der

sich zuerst an den Reproductiousorganen geltend macht. Stu-

ten^), welche mit trockenem Futter im Stall aufgezogen und

dann auf Grasweiden gebracht wurden, pflanzten sich anfangs

nicht fort. Man ersieht hieraus, wie ausserordeutlich empfindlich

der Genitalapparat ist. —
Die Ernahrung des Fortpflanzungsapparates ist aber nicht

nur abhangig von aussereu Einfliissen, sondern auch von dem

Alter des Individuums. Die Ernahrung desselben und damit

auch seine Leistungsfahigkeit uimmt zuerst zu, erhalt sich dann

eine Zeit lang auf seiner Hohe, um dann spater wieder abzu-

nehmen. Nach Buff on ^) bringt eine Sau von weniger als einera

Mannchen befruchtend ? Archiv f. d. ges. Physiologie , Bd. XXIX,
Heft 1 u. 2.

^) Dr. Crampe, Zuchtversuche mit zahmen Wanderratten.

Landwirtschaftliche Jahrbiicher. XII. Bd. (1883), Heft 3, pag. 391.

^ ) Citirt von Darwin : Das Varriiren der Tiere und Pflanzen im
Zustande der Domestication. tJbers. v. J. V. Carus. II. Bd. p. 169.

Entnommen aus: J. Mills, Treatise on Cattle 1776, p. 72.

3) Citiert von Sp enc er: Principien der Biologie, Bd. II, pag. 482.

tJbers. von Vetter.
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Jahre Junge hervor. Diese sind aber wenig an Zahl und die ein-

zelnen Tiere sind schwach und selbst unvollkommen ausgebildet.

Nach Burdach habeu das Elentier, der Bar etc. im Anfang

stets nur ein Junges, spater aber fast regelmassig zwei und

schliesslich wieder nur eins. Der junge Hamster erzeugt bios

drei bis hochstens seclis Junge, wahrend er im vorgeschrittenen

Alter von acht bis zu sechzehn Jungen wirft. Eine Hiindin^)

bringt, noch bevor ihr Wachstum vollendet ist, in eiuem Wurfe

stets weniger Junge, als wenn sie vollstandig ausgewachsen ist.

Mit abnehmender Lebenskraft wird die Zahl der in einem Wurfe

enthaltenen Jungen immer geringer, bis sie auf eins oder hochstens

zwei herabsinkt. Auch beim Menschen finden sich die meisten

Mehrgeburten bei einem mittleren Alter der Mutter. Man findet

also auch, wenn man das Alter des Muttertieres in bctracht zieht,

den Satz bestatigt, dass die Starke der Vermehrung mit der Er-

nahrung des Genitalapparates zu- und abnimmt. —
Auch das Kliraa scheint auf Tiere eine ahnliche Wirkung

zu haben wie auf den Menschen. In warmere Gegenden gebrachte

Tiere sollen eine friiher eintretende und haufig wiederkehrende

Brunst zeigen. Dies ist an Haustieren beobachtet worden. Jedoch

sind die Angaben hieriiber noch sparlich.

„Ein hartes Leben verzogert auch die Periode, zu welcher

die Tiere empfangen; denn man hat es auf den nordlichen schot-

tischen Inselu fiir unvorteilhaft gefunden, Kiihe zum Tragen zu-

zulassen, ehe sie vier Jahre alt sind" ^).

Jedoch sollen die Haustiere in Lappland, wie ein Reisender

angiebt, ausserst fruchtbar sein ^).

„Unter den domesticierten Vogeln ist 2), mehreren Berichten

zufolge, die Pfauenhenne fruchtbarer, wenn sie in ihrer eigent-

lichen indischen Heimat wild lebt, als wenn sie in Europa do-

mesticiert und unserem viel kalterem Klima ausgesetzt ist."

Darwin flihrt ferner an ^), dass Schafe, welche in die heissen

Thaler der aequatorialen Cordillera gebracht waren, nicht vollig

fruchtbar waren. Aus Spanien eingeftihrte Merinoschafe sollen

anfangs nicht ganz fruchtbar gewesen sein. Lange Zeit hat es

1) 1. c. pag. 500.

2) Citiert von Darwin (Das Variiren der Tiere und Pflanzen

im Zustande der Domestication, iibers. v. J. V. Carus, Bd. II, pag. 98)

entnonimen aus Hogg, on Sheep, pag. 263 und Acerbi, Reisen

nach d. Nord-Cap und Tegetraeiers Poultry Book 1866, pag. 280, 282.

3) 1. c. pag. 158.
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gedauert, bis der Canarieiivogel seine vollkommene Fruchtbarkeit

wieder erlangte. „Rouliii zufolge legten Ganse, welche auf das

Plateau von Bogota gebracht wurden, zuerst selten und dann nur

wenige Eier; von diesen wurde kaum ein Viertel ausgebriitet und

die Halfte der juugen Vogel starb. In der zweiten Generation

waren sie fruchtbarer und als Roulin sdirieb, wurden sie so

fruchtbar als unsere Ganse in Europa." Dasselbe fiihrt Darwin
an fiir Ganse, welche nach Quito und nach dem Philipinenarcliipel

eingefiihrt wurden, ferner fiir die Hiihuer und englischen Kampf-

hiihner, welche nach Cusco in Bolivia eingefiihrt wurden. Sonst

ist das Huhn in alien Teilen der Erde fruchtbar mit Ausnahme
von Gronland und deni nordlichen Sibirien , wo sich dasselbe nach

Darwin nicht mehr fortpflanzt. —
Wie das Klima, so ist auch der Wechsel der J ah res zei ten

von Einfluss auf die Starke der Reproduction. S p e n c e r ^ ) er-

wahnt folgende Beispiele. „Unser gewohnliches Gefltigel wird

wahrend der kalten Monate gefiittert; allein nichtsdestoweniger

hort es in der Mitte des Winters entweder vollstiindig zu legen

auf Oder legt wenigstens nur sparlich. Dazu kommt die fernere

Thatsache, dass, wenn es sparlich legt, dies doch auch nur uuter

der Bediugung geschieht, dass die Warme sowohl wie die Nahrung

ktinstlich auf gleichera Niveau erhalten wird. Hcunen legen in

kalter Jahreszeit nur, wenn sie warm gehalten werden. Hierzu

mag denn noch die verwandte Thatsache hinzugefugt werden, dass,

wenn Tauben kiinstliche Warme erhalten, sie nicht allein bis tief

in den Herbst hinein zu briiten fortfahren, sondern auch im Friih-

jahr friiher damit beginnen, als sie dies sonst thun wurden. —
Macgillivray ") sagt sogar, dass domesticierte Tauben bei reich-

licher Fiitteruug in jedem Monate des Jahres brutend angetroffen

werden konneu. Ein entsprechendes Beispiel ist ferner, dass un-

geniigend geschtitzte Kiihe im Winter entweder ganz aufhoren.

Milch zu geben, oder nur in verringerter Menge solche produ-

zieren." Gould ^) sagt: „Ich darf nicht unterlassen, die ausser-

ordentliche Fruchtbarkeit zu erwahnen, welche bei den Vogeln in

Australien vorliegt, von denen manche kleine Art drei-, selbst

viermal im Jahre brtitet; immer aber legen sie im ersten Friih-

^) Principien der Biologie, iibers. v. Vetter, Band II, pag. 493.

2) Citiert von Spencer, 1. c. pag. 505,

^) Citiert von Spencer, 1. c. entnommen aus Gould, Die Vd-
gfcl von Australien.
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jahr, so lange das Insectenleben noch wenig ausgebildet ist, uur

wenige Eier, eine grosscZahl dagegen spater iin Jahre, wenn die

Menge der Insectennahrimg reichlicher geworden ist. Spencer,
welcher dies citiert, ist der Meiuung, dass ausser der grosseren

Menge der Nalirung auch die zuuehmeude Warme eine Teilursache

der starkeren Verraehrung ist. —
Steigert man bei demselben Tiere die Stotfausgabe fiir die

Muskelarbeit , so bewirkt dies eine bedeutende Verminderung der

Reproduction. Eine Hiindin^ wirft im Alter inimer weniger

Junge. „Diese Abnahme findet rasch oder allmahlig statt, jenach-

dem die Grosse der Arbeit, welche eiu Hund zu leisten hatte,

wechselt, so dass daher eine Hundin, die Jahr fiir Jahr stark

angestrengt wurde, sehr bald unfruchtbar wird und die Vermin-

derung ihrer Jungen entsprechend rasch vor sich geht, wahrend

sie dagegen, nur miissig angestrengt und wohlgenahrt
,
ganz all-

mahlig abnimmt und auch die Verminderung der Jungen weniger

rasch eintritt." —
Aus dieser grossen Zahl von Thatsachen geht unzweifelhaft

hervor, dass die Vermehrung der Tiere durch aussere
Einwirkungen beeinflusst wird. Und zwar richtet

sie sich in ihrer Starke nach den jedesmaligen Exi-

stenzbedingungen, sie wird diesen entsprechend re-

guliert. Unter ungiinstigen Verhaltnissen , wenn also weniger

Tiere leben konnen , werden auch weniger erzeugt. Unter giin-

stigen Umstanden, unter denen viele Tiere leben konnen und eine

Starke Vermehrung der Fortpflanzung nur niitzlich ist, tritt auch

eine verstarkte Reproduction ein. Wahrend alle iibrigen Organe

eine weit grossere Konstanz in der Ernahrung zeigen, ist es beson-

ders der Genitalapparat, auf den der Wechsel der Lebeusverhalt-

nisse seinen Einttuss ausiibt; infolge dessen richtet sich dieser in

seiner Thiitigkeit genau nach der augenblicklichen Existenzmog-

lichkeit. —
Nebenbei mag auch Erwahnung finden, dass infolge ungiiu-

stiger Einfliisse auch haufig die secundaren Geschlechts-
charactere stark afficiert werden. Es ist dies sehr natlirlich,

da sie ja in so enger Beziehung zu dem Reproductionssystera

stehen.

^) Nach Duncan, citiert von Spencer, Principien der Bio-

logie, iibers. v. Vetter, Band 2, pag. 500.
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Bei dem gemeinen Hirschkaf er i) bemerken wir drei For-

men. Das Weibcheu mit breitem Thorax und Kopf uud kurzem,

aber kraftig beissendem Kiefer. Im Gegeiisatz hierzu steht das

grosse Mannchen. Dies hat einen kleinen Thorax, sehr grossen

breiten Kopf und kolossale hirschgeweihahnliche Kiefer, mit denen

es wahrscheinlich das Weibchen bei der Begattung festhalt. We-
sentlich anders ist das kleine Mannchen, das dem Weibchen ahn-

licher sieht und dessen Kiefer kaum ein Drittel so lang sind als

die des grossen Mannchens, „Die Entomologen wissen aber, dass

die Formen mit grossen Kiefern durch reichliche, die kleinen da-

gegen durch kiimmerliche Eruahrung der Larven erzeugt werden."

Darwin 2) zeigt in einer Anzahl von Fallen, dass selbst in

der Gefangenschaft die mann lichen Geschlechtscharactere leiden.

„So erhalt der gemeine Han fling in Kafig gehalten die schone

carmoisinrote Farbung auf der Brust nicht, und die Ammern
verlieren das Schwarze von ihrem Kopfe. Bei einigen andern

Vogeln und auch bei einem Hirsch ist ahnliches beobachtet wor-

den. Die Wirkung der ungiinstigen Verhaltnisse auf den Fort-

pflanzungsapparat triflft also zugleich die mit diesem in so inniger

Beziehung stehenden secundaren Geschlechtscharactere.

cc. Bei Pflanzen.

Auch bei Pflanzen ist schon haufig beobachtet worden, wie

sehr besonders die Reproductionsthatigkeit von der Ernahrung

abhangig ist.

Hermann Miiller^) machte folgende Beobachtung an den

Blumenkopfen von Centaurea Jacea, welche eine sehr starke

Variabilitat besitzen. Gewohnlich*) „sind sechzig bis iiber hun-

dert Bliiten mit 7— 10 mm langer Blumenrohre, 3- 4^ mm langem

Glockchen und etwa 5 mm langen, linealen Zipfeln in ein Bliiten-

korbchen vereinigt, dessen die Rohren umschliessender Teil nur

8—10 mm Durchmesser hat. Indem aber die Rohren mit ihrem

1) Reichenau, tJber den Ursprung der miinnlicheu secuudareu

Geschlechtscharaktei'e insbesondere bei den Blatthornkafern. Kosmos,

5. Jahrg. , X. Band, pag. 172 resp. 176.

2) Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Dome-
stication, libers, von J. V. Cams, pag. 155.

3) Hermann Miiller, Befruchtung der Blumeu durch Insekten,

pag. 382.

*) Hermann Miiller, Die Vielgestaltigkeit der Blumenkopfe
yon Centaurea Jacea. Kosmos, 5. Jahrg. 1881—82, X, pag. 334.
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oberen Ende sicli urn so starker nach aussen biegen
,
je naber sie

dem Rande stehen, und' indem dadurch die aus dem Blutenkorb-

chen hervorragenden Glockcheu divcrgieren , stellen die in voller

Blute befindlicben Korbcbcu, von obeu gesehen, rote kreisformige

Flachen von 20—30 mm Durchmesser dar." „Dieser Bescbreibung

babe icb nur binzuzufiigen, dass auf steilem Haideland an kleinen

Stocken die Bluraengesellscbaften nicbt selten bis 15, bisweilen

sogar bis 10 mm Durcbmesser und bis zu eiuer Zabl von 40 bis 32

einzebien Bliiten binabsinken." Durcb die schlecbtere Ernabrung

ist also die Bildung von mehr Bliiten verbindert worden.

Darwin 1) fand, dass zwergbafte Pflanzen von Trifolium

minus und repens, die auf einer oft gemabten und nie ge-

dungten Waldwiese wuchsen, keinen Samen produzierten.

Ferner batte Heyer^) Gelegenbeit, die Wirkung der Er-

nabrung auf die Frucbtbarkeit des Bingelkrautes zu beob-

achten. Er sagt: „Auch im Warmbause batten sich einige

Pflanzen beiderlei Gescblecbts angesiedelt; sie standen im freien

Grunde und batten sicb zu stattlicben Straucben von iiber 1 m
Hohe entwickelt. Zur Vergleichung quantitativer Unterscbiede

moge nocb erwabnt werden, dass sicb im Freien, an der Westseite

einer Mauer, unter der Dacbtraufe mebrere Pflanzen beiderlei Ge-

scblecbts angesiedelt batten. Die grossten batten unter diesen

dtirftigen Verbaltnissen bios eine Hobe von 2 cm erreicbt und

meist bios vier Blattcben gebildet. Die weiblicben Exemplare

dieser Miniaturpflanzcben trugen in den beiden untern Blattwinkeln

je ein Samenkorn und die mannlicben einzelne Bliiten, wabrend

die Riesenpflanzen im Warmbause Hunderte von Bliiten bervor-

bracbten."

Von der grossten Bedeutung fiir die Ernabrung der Pflanzen

ist es , ob sie dicbt gedrangt steben , oder ob sie frei und unge-

stort wacbsen. Wenn sie sicb gegenseitig, oder wenn andere

Pflanzen ihnen die Nabrung streitig macben, so berrscbt ein ganz

bedeutender Unterscbied in der Nabrungszufubr. Wenn z. B. an

einer Stelle zweimal so viel Pflanzen wacbsen als an einer andern

Stelle, so werden sie aucb vielleicbt fast nur balbsoviel Nabrung

erhalten kounen als letztere. Uber die Wirkung der Dicbtsaat

1) Das Variiren der Tiere uud Pilauzen im Zustande der Dome-
stication, iibers. von J. V. Car us, pag. 161.

2) Uutersuchungeu iiber das Verhaltniss des Geschlechtes bei ein-

hausigen und zweihausigen Pflanzen etc. Dissertation. Halle 1883.

pag. 41.
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sagt Hoffmann'): „Die Dichtsaat kauu als eine Herabsetzung

der Ernahrung, als eine Art Hungerkur aufgefasst werden. Die

starkste Einwirkung der Kiinimeriiiig veranlasst, dass die Pflanzeu

uberhaupt nicht zum Bluhen kommen ; eine schwachere : Zwerg-

liaftigkeit (Aethusa, Plantago major pygmaea); dann folgt in ge-

wissen Fallen (Spinacia) Praeponderanz des mannlichen Ge-

schlechtes." —
Auch die Domestication wirkt auf Pflanzen in derselben

Weise ein wie auf Tiere. Domesticierte Pflanzen sind weit frucht-

barer als ihre wilden Stammfonnen. Darwin-) stellte hieriiber

Experinieute an. ,,Bei der Vergleichung ganzer Beete von Moh-
ren, welche in eiuem Zuchtgarten gezogen wurden, mit wilden

Pflanzen scbienen die ersteren ungefahr zweimal so viel Samen zu

ergeben. Cultivierte Kohlsorten ergaben der Messung nach drei-

mal so viel Schoten als wilder Kohl von den Felsen von South-

Wales. Der Reichtum an Beeren, der von dem cultivierten Spargel

im Yergleich mit der wilden Pflanze produziert wird, ist enorm."

Da diese Pflanzen nicht wegen ihrer Fruchtbarkeit geschatzt

werden, so muss die Steigerung der Reproduction nicht durch

Zuchtwahl, sondem durch die giiustigeren Lebensbedingungen her-

beigefiihrt worden sein, wie auch Darwin sagt.

Zu beachten ist aber, dass Domestication nicht unter alien

Umstauden giinstig auf die Ernahrung der Pflanze einwirkt. Topf-

kulturen z. B. sind sehr vielen Pflanzeu schadlich. Wie Hoff-
mann^) fand, brachteu Topfkulturen des hochalpinen Diauthus
a 1 pin us, obgleich im Freien stehend, oft weniger, oder gar keine

vollkommeneu Friichte, wiihrend identische Parallel-Kulturen , im

freien Lande eingepflanzt, reichliche Friichte trugeu.

Darwin fiihrt eine grosse Zahl von Thatsachen an, welche

zeigen , dass das Reproductionssystem der Pflanzen besonders

durch plotzliche starke Anderung der Lebensbedingungen
affiziert wird, wahrend die tibrigen Telle vollstandig normal ent-

wickelt sein kounen. Bei uns gezogene Alpenpflanzen sind sehr

haufig unfruchtbar oder produzieren nur wenig Samen. Pflanzen,

die auf Torferde wachsen, sind in unsern Garten vollkommen

steril. Sehr unbedeutende Veranderungen , z. B. ob eine Pflanze

*) Botanische Zeitung.

') Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustaude der Dome-
stication, libers, v. J. V. Cams, pag. 99.

3) Botanische Zeitung 1881, No. 25, pag. 398. Hoffmann,
Biickblick auf meine Variationsversuche von 1855— 1880.
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auf eineni Hiigel oder am Fusse desselben wachst, ob sie in einem

Korbe oder in einem feuchteren Topfe gepflauzt wurde, ob man
sie des Winters an einem warmen oder kalten, trocknen oder

feuchten Ort hiilt, alle diese scheiubar geringfiigigen Unterschiede

konnen die Reproduction der Pflanzen beeinflussen. —
Auch das K 1 i m a wirkt stark auf die Reproduction der Pflan-

zen ein. Der Tulpenbaum z. B. gedeiht in den Vereinigten Staa-

ten ausgezeichuet , in Zurich aber bringt er keine reifeu Friichte

mehr hervor, in Norddeutschland , z. B, in Coburg tragt er nur

selten Bliiten. Die Fortpflanzungsorgane verkiimmern also ganzlicb.

Nach Darwin^) produzieren der persische und chinesische

Hollunder, trotzdem sie vollig kraftig sind, in unserm Clima nie-

mals Samen. Der gemeine Hollunder tragt in England massig

guteu Samen, aber in einigen Teilen Deutschlands enthalten die

Kapseln niemals Samen ^ ).

Jedoch giebt es auch Pflanzen, welche unter den verschieden-

sten Climaten gedeihen. Es ist dies nicht sehr erstaunlich, da

die schadliche Einwirkung im Anfaug, also bei der Anderung des

Climas stattfindet, wahrend spater je nach der Natur der Pflanze

und der Starke des Wechsels verschieden rasch eine Anpassung

an die neuen Lebensbedingungen eintreten kann. —
Ebenso wie bei den Tieren infolge der Einwirkung ungiinsti-

ger Verhaltnisse ausser dem Genitalsystem auch leicht die damit

in Beziehung stehenden secundaren Geschlechtscharactere affiziert

werden konnen, so werden auch bei Pflanzen nicht nur die eigent-

lichen Fortpflanzungsorgane, der Fruchtknoten mit Pistill und die

Antheren, sondern auch haufig die iibrigen Blumenteile verandert.

Obgleich diese Erscheinung nichts beitragt zur Regulierung der

Reproduction , so mag sie docli Erwahnung fiuden.

Darwin^) fiihrt eine Reihe von Thatsachen auf, welche zei-

gen, dass Unfruchtbarkeit und Monstrositat der Blum en-

krone haufig mit einander verkniipft sind. Letzteres kommt aber

auch allein vor. Ob in diesen Fallen die Reproduction die nor-

male Starke hatte, wurde meist nicht beachtet. So sind z. B. die

wunderbar anomalen Bliiten von Begonia frigida steril. Ftir

^) Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication. tJbers. V. J. V. Carus. II. Bd., pag. 162.

^) Gartner, Beitrage zur Kenntniss der Befruchtung, p. 560, 564.

2) Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication, Ubers. v. J. V. Carus. II. Bd., pag. 165.

Bd. xvn. N. ¥. X. 45
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die pelorischen Bluten von Linaria vulgaris, Corydalis
solida und der Gewachshaus-Pelargonien gilt dasselbe.

Es lasst sich auch haufig eine Beziehung zwischen der ano-

malen Ausbildung der BlUte und ihrer Stellung nachweiseu.

Moquin-Tandon bemerkt, dass die Bluten, welclie auf dem
Gipfel des Hauptstammes oder eines Seitenzweiges stehen, leich-

ter pelorisch werden als die an den Seiten (z. B. bei Teucriura
campanulatum)^). „Bei einer von Darwin gezogenen Labiate

(Galeobdolon luteum) wurden die pelorischen Bluten stets

am Gipfel des Stammes produziert, wo Bluten gewohnlich nicht

stehen'). Morren beschrieb eine pelorische Bliite der Calceo-
laria, die am Gipfel der Pflanze stand. Bei der Orchideengat-

tung Phalaenopsis hat man gesehen, dass die endstandige

Bliite pelorisch wurde. Darwin beobachtete an einera Labur-
num-Baum, dass ungefahr ein Viertel der Blutentrauben termi-

nale Bluten produzierte, was gewohnlich nicht statttindet; diese

wurden produziert, nachdem fast alle anderu Bluten an deuselben

Trauben verwelkt waren. Sie besassen aber keinen Schmetter-

lingsbau.

Dr. Mas tens hat eine andere leguminose Pflanze beschrie-

ben, namlich eine Species von Klee, bei welcher die obersten und

centralen Bluten regular waren oder ihren Schmetterlingsbau ver-

loren batten. Nach Naudin sitzen die gespornten pelorischen

Bliiten bei Linaria fast unverauderlich am Gipfel der Rispe.

—

Auf Grund dieser Thatsachen darf man wohl vermuten, dass die

an der aussersten Spitze wachsenden Bluten unter ungiinstigen

Ernahrungsverhaltnissen stehen. Denn ini allgemeinen darf wohl

gesagt werden, dass die Ernahrung desto schwacher sein wird,

je grosser der Weg ist, den die Safte zuriickzulegen haben. So

sagt Mr. Masters in Canterbury, der nach Darwin ein sorg-

faltiger Beobachter und Ziichter neuer Varietaten der Erbse ist^

dass bei der blauen Kaisererbse die letzte (oder oberste) Erbse

in der Schote haufig viel kleiner ist als die ubrigen.

Auch das Auftreten von gefiillten Bluten muss hier be-

sprochen werden. Darwin hatte hieriiber schon die richtige An-

sicht, wenn er sagt 2): In Bezug auf die Ursache des Gefulltseins,

welches, wie wir sehen, unter so verschiedenen Umstanden auftritt,

werde ich sofort zu zeigen versuchen, dass die wahrscheinlichste

*) Die folgenden Beispiele sind entnomraen: 1. c. p. 37L
=*) 1. c. pag. 166.



Die Regulierung des Geschlechtsverhiiltnisses u. s. w. 707

Ansicht die ist, dass uiinatiirliclie Bedingungen zuerst eine Nei-

gung zur Uiifruchtbarkeit veranlasseii und dass dann nach dem
Principe der Compensation, weil die Reproductionsorgane nicht

ihre eigenen Funktioneu eiiiillen, diese entweder in Kronenblatter

entwickelt werden oder dass sich iiberzahlige Kronenblatter bilden."

Derartige gefiillte Bliiten bemerkte Darwin bei wilden Pflan-

zen von Gentiana araarella, die auf einem armen kalkigen

Boden vvuchsen , ferner bei einem Ranunculus, einer R o s s

-

kastanie und einer Blasennuss (Staphylea), die unter sehr

ungunstigen Bedingungen wucbsen.

Viele Pflanzen produzieren samenlose Friichte. „Dies ist

notorisch der Fall bei unsern besten Birnen, Trauben und Feigen,

bei der Ananas, der Bauane, dem Brodbaum, der Granate, der

Azarole, der Dattelpalme und einigen Gliedern der Orangengruppe."

Die meisten Zuchter betrachten die anomale Entwickelung der

Frucht als die Ursache und die Unfrucbtbarkeit als das Resultat.

Die umgekebrte Ansicht ist aber, wie schon Darwin sagt,

wahrscheinlicher. In folge einer iibermassigen Nahrungszufuhr

Oder anderer unnatiirlicher Bedingungen wird eine Sterilitat her-

vorgerufen und die Folge davon ist erst, dass das der Bliite zu-

geftihrte Material statt zur Reproduction zu irgend welchen an-

dern Leistungen verwendet wird.

An diesem Beispiel zeigt sich wieder, dass die Regulierung

der Reproduction nicht rein mechanisch, sondern durch niitzliche

Eigenschaften bewirkt wird. Denn an Nahrung fehlt es trotz der

unnatiirlichen Bedingungen nicht und ein mechanisches Hinder-

niss der Vermehrung ist nicht vorhanden.

Wir haben also geseheu, dass auch bei Pflanzen die Repro-

duction auf das Empfindlichste abhangig ist von aussern Einwir-

kungen. Sie steigt unter giinstigen Urastanden. Unter ungunsti-

gen aber nimmt sie ab bis zur Unfrucbtbarkeit.

dd. Nachtragliche Regulierung.

Wie nutzlich es ist, wenn die Zahl der Tiere den Eruiihrungs-

verhaltnissen eutspricht, geht auch daraus hervor, dass viele Tiere

noch andere Eigentiimlichkeiten besitzen, welche die Schadlich-

keit einer zu starken Reproduction ira Falle eines Mangels zwar

nicht ganzlich aufheben, aber doch zu vermindern im Stande sind.

Es besteht diese Eigentiimlichkeit ineinernach-
traglichen Regulierung der Vermehrung. Diese wird

erreicht unter anderm durch Geschwisterfrass.
45 *
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Denken wir uns, ein Tier bringe auch bei Mangel noch im-

mer raehr Juiige hervor, als sich spater ernahren konneu, so wer-

den viele zu Grunde gehen miissen.

Die Nahrung aber, welche diese wahrend ihres Lebens zu sich

genommeu habeu, ist fiir die Ueberlebenden nicht verloren, son-

dern wird wieder verwertet, indem letztere ihre toten Kameraden
auffressen.

Als Beispiel kann der Frosch angefiihrt werden. Das Weib-

chen ist im Stande, 3000 Eier abzulegen. Durch Austrocknen des

Wassers und andere zufallige Verhaltnisse geht ein grosser Tell

zu Grunde; dennoch sind die iibrig bleibendeu viel zu zahlreich,

um alle zur vollkommenen Ausbildung gelangen zu konnen. Unter

der Voraussetzung namlich, dass die Zahl der Frosche constant

bleibt, gehen nur aus circa 0,06^ der Eier reife Tiere hervor.

Diese nutzen die von ihren verstorbenen Geschwistern verbrauchte

Nahrung wieder aus, indem sie letztere selbst auffressen.

Ferner kann eine Correction der Vermehrung auch durch

Kinderfrass stattfinden. Dies gilt z. B. fiir die Wander-
ratte (Mus decumanus), wie Dr. Crampe*) beobachtete. Die

Weibchen sind im Allgemeinen ausgezeichnete Miitter und pflegen

ihre Jungen mit der grossten Sorgfalt. Nicht aber im Mangel,

wenn sie selbst unzureichend genahrt sind, namentlich, wenn sie

in Folge des Mangels das Saugegeschaft nicht verrichten konnen.

Alsdann fressen sie ihre eigenen Jungen. Es ist dies eine ent-

schieden niitzliche Eigenschaft, da diese doch zu Grunde gehen

Oder sich nur schlecht ausbilden wiirden. Durch diese nachtrag-

liche Correction der Vermehrung wird wenigstens dem iiberleben-

den Teil, der Mutter, genutzt.

Auch bei wilden Schweinen ist Kinderfrass beobachtet

worden.

Dass Tiere, z. B. Wolfe, im Fall eines Mangels ihre eigenen

Stammesgenossen verzehren, ist ebenfalls eine solche niitzliche

Eigenschaft, welche die Zahl der Individuen den Ernahrungsver-

haltnissen gemass corrigiert.

Es wurde schon nachgewiesen, dass ungiinstige Verhaltnisse, z. B.

Gefangenhalten , im Stande sind, die Reproduction zu vermindern.

Aber auch bier kann eine den ungtinstigen Umstanden entspre-

chende Regulieruug der Vermehrung noch nachtraglich durch Kin-

1) Landwirtschaftl. Jahrbucher, Bd. XII (1883), Heft 3, p. 423.
Crampe, Zuchtversuche mit zahmen Wanderratten.
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derfrass eintreten. Darwin') war dies bekannt, er sagt hier-

tiber : „Wir konnen auch der Storung der geschlechtlichen Funk-

tionen das haufige Auftreten jenes monstrosen Instinktes zuschrei-

ben, welches die Mutter dazu fiihrt, ihre eigenen Nachkommen zu

verzehren, ein mysterioser Fall von Verkehrtheit seinem ersten

Auftreten nach." Man hat diese Erscheinung stets als eine Na-

turverirrung bezeichnet. Da die Natur indessen kein Ziel und

keinen Zweck im Auge hat, so kann sie weder iriTen noch Ver-

kehrtheiten begehen. Die Eigenschaft ist durchaus nicht rayste-

rios, sondern erklart sich sehr einfach und naturgemass als ein

niitzlicher Instinkt, die Vermehrung den Existenzbedingungen ge-

mass zu corrigieren.

Ebenfalls soil Kinderfrass bei Wespen vorkommen. „\Ves-

pen stehlen die junge Brut anderer Stocke, ebenso wie Ameisen;

und die solchen beraubten Stocken angehorigen Weibchen werden

dadurch so demoralisiert , dass sie einen Teil ihrer eigenen Jun-

gen toten und an andere verfiittern, oder dass sie dieselben sogar

selbst auffressen. Ja nach einigen Angaben von Reaumur^)
scheint dieses sogar um gewisse Zeiten ganz regelmassig zu ge-

schehen, und es wtirde sich dann dieser Kindermord der Ermor-

dung der Drohnen im Herbst an die Seite stellen, einer durch

Sitte geregelten Barbarei." Hier von Barbarei und Demoralisation

zu sprechen diirfte man wohl fiir Anthropomorphismus halten.

Es ist vielmehr eine niitzliche, durch natiirliche Zuchtwahl erwor-

bene Eigenschaft, dass die Bienen im Herbst die Drohnen toten.

Zur Zeit des Mangels liegt es im Interesse des Stockes, dass eine

Verminderung der Individuenzahl, eine Reduction der Vermehrung
eintritt. Da die Drohnen im Winter gar nichts uiitzen, so sind

sie es gerade, welche getotet werden. Der Kindermord der Wes-
pen scheint aber ebenfalls durch ungiinstige Verhaltnisse herbei-

gefiihrt zu sein. Denn die Thatsache, dass sie die einen Jungen

toten, um die andern damit zu futtern oder sie selbst zu fressen,

spricht sehr fiir einen Mangel an Nahrung, namentlich da diese

Erscheinung zu gewissen Zeiten regelmassig auftreten soil. Ein

Teil der Jungen wird geopfert, um wenigstens den andern zu ret-

ten. Wenn die Wespen alle ihre Jungen gleich stark hungern

liessen, so wiirden sie alle zu Grunde gehen oder sich alle nur

^) Darwin, Das Yariiren der Tiere u. Pilanzen im Zustande

der Domestication. Ubers. v. J. Y. Carus. II. Bd., pag. 155.

2) Von Rolph citirt: Biologische Probleme, pag. 136.
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unvollkommen ausbilden. Es ist zweifellos eine niitzliche Eigen-

schaft, wenn zur Zeit des Mangels eine Reduction der Vermch-

rung eintritt, wenn ein Teil oder die ganze Naclikoramenschaft

geopfert wird und den tJberlebenden als Nahrung dient. —
Es seien noch wenige Worte iiber die Zeit hinzugefiigt, zu

der die Verraehrung stattfindet.

Da die Reproduction tiberhaupt eine so bedeutende Nahrungs-

zufuhr beansprucht, so konnte man vermuten, dass diese wohl zur

Zeit des grossten Nahrungsvorrates stattfande. Wie man aber

leicht einsieht, ware dies sehr schadlich; da ja die vielen Nach-

kommen bei ihrem Aufwachsen weit mehr Nahrung verbrauchen.

Wir sehen daher, dass die Vermehrung bei vielen Tieren in den

Beginn der stiirkeren Ernahrung, z. B. in den Friihling fallt. Wah-

rend des tjberflusses kann alsdann die grosso Zahl der Nachkom-

men reichlich ernabrt werden, z. B. bei den Froschen. Eine solche

niitzliche Einrichtung in dem Auftreten der Reproduction wird bei

sehr vielen Tieren getroften. Beispiele sind so bekaunt, dass wohl

keine weiter angefuhrt zu werden brauchen.

In Bezug auf die Zeugungsthatigkeit der beiden Geschlechter

finden wir bei einigen Tieren die iiberraschende Eigenttimlichkeit,

dass beide durch eine gewisse Zeit getrennt sind. Es ist dies die

Zeit des Mangels. In folge dieser Einrichtung verausgaben Mann-

chen wie Weibchen den Stoff fiir die Vermehrung zu einer Zeit,

wo geniigende Nahrungszufuhr moglich ist.

Beim Reh z. B. fallt die Brunstzeit in den August, aber erst

im December beginnt die eigentliche Entwickelung des Eies. Ahn-

liches findet sich bei den F 1 e d e rm a u s e n. Im Herbst findet die

Begattung statt. Das Sperma bleibt lebensfahig im Uterus bis

zum Eintritt warraerer Witterung. Dann erst beginnt mit dem

Platzen des Follikels die Reproductionsthatigkeit des Weibchens ^).

Die Zeit des Mangels ist nicht geeignet zur Stoffausgabe und wah-

rend derselben findet eine Pause statt.

Bei vielen Tieren zeigt sich, dass sie mit fertigem Vorrat von

Geschlechtsproducten in den Winter gehen. Die Erzeugung dieser

und das Aufwachsen der Embryonen fallt also in zwei verschie-

1) Zoologischer Anzeiger 1879, II, pag. 304.

Bene eke, tJber Reifung und Befruchtung des Eies bei

den riedermausen.

Fries, Uber die Fortpflanzung der einheimischen Chirop-

teren, pag. 355.

Eimer: tJber die Fortpflanzung der Fledermause, p. 425.
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dene warmere Jahreszeiten. Unstreitig ist dies fiir die Reproduc-

tion sehr niitzlich. So findet man bei Helix pomatia im Ja-

nuar reife Geschlechtsproducte vor. Auch viele Tel eos tier und

Batrachier bilden die Geschlechtsstoife vor der Zeit des Man-

gels ^ ). „Walirend der Sommer - und Herbstmouate werden die

Geschlechtsproducte der Amphibicn fiir die Begattung des kunfti-

gen Jahres bereits vorbereitet" (Triton, Salamandra, Rana, Bombi-

nator, Bufo)^). — Auch bei Pflanzen lasst sich vielleicht ahn-

liches nachweisen, so fallt bei P i n u s Bestaubung und Befruchtung

um ein Jahr auseinander. Bei alien hoheren Pflanzen findet die

mannliche Geschlechtsthatigkeit vor der weiblichen statt, zuerst wird

Pollen, spater nach der Befruchtung aber erst Samen gebildet.

So gering die Zahl dieser Beispiele auch noch ist, so scheint

hieraus doch hervorzugehen , dass die Organismen sich auch in

bezug auf das zeitliche Auftreten der Reproduction nach den Le-

bensverhaltnissen richten, dass die hierauf beziiglichen Eigenschaf-

ten als Anpassungen aufzufassen sind.

b. Einfluss auf das Sexualverhaltniss.

a. Die Ern ahrun gs ver haltni sse der Geschle chter.

Es war gezeigt worden, dass die Reproductionsstarke je nach

den Existenzbedingungen eine verschiedene ist; die Organismen

vermehren sich starker unter giinstigen, schwacher unter ungiin-

stigen Verhaltnissen. Jetzt muss bewiesen werden, dass infolge

eingetretener Arbeitsteilung sich insofern ein Unterschied zwischen

beiden Geschlechtern ausgebildet hat, als dem Weibchen die

Funktion zukommt, den Stoff fiir den Aufbau des Em-
bryo zu lief ern. Spater wird sich alsdann die Folgerung er-

geben, dass, da den Weibchen diese Hauptleistung bei der Repro-

duction zufallt, auch die Starke der Reproduction besonders von

der relativen Zahl der Weibchen abhangt, dass also eine rasche

Vermehrung besonders mit Htilfe eines Weibcheniiberschusses vor

sich gehen kann. Daran wird sich alsdann die Vermutung knupfen,

dass die Organismen wohl die Eigenschaft erlangt haben konnen.

*) Archiv fiir mikrosk. Anatomie, Bd. 18, pag. 78.

Nussbaum, Zur DifFerenzierung des Geschlechtes im
Tierreich.

2) 1. c. Bd. 12 pag. 797.

V. laYalette St. George, IJber die Genese der Samen-
korper.
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im Uberfluss , also dann , wenn starkere Vermehrung niitzlich ist,

besouders mehr Weibclien zu produzieren, well alsdanu diese Ver-

mehrung erst recht stark von statten gehen kann. — Nach diesem

kurzen tJberblick soil also mit dem Nachweis begonnen werden, dass

infolge einer zwischen dem mannlichen und weiblichen Gesehlecht

eingetretenen Arbeitsteilung den Weibchen die Aufgabe zugefallen

ist, den Nahrstoff fiir den Aufbau des Embryo zu liefern. Das

Weibchen oder mindestens sein Genitalapparat wird daher mehr

Nahrung verbrauchen als das Mannchen, resp. dessen Geschlechts-

apparat. Dieses ist durch Thatsachen zu beweisen.

Zunachst konnte man einwenden, dass nicht bei alien Tieren

das Weibchen ausschliesslich den Stoflf zum Aufbau des Embryos

schafft, dass die Menge des ejaculierten Sperma z. B. bei Ves-
perugo pipistrellus so gross ware, dass sie nach Pagen-
stecher^) „einigen Einfluss auf die eigeutliche Ernahrung der

in den Uterus gelangenden Eier iiben konnte." Indessen wird

man wohl zugeben, dass dieser Einfluss nur ein geringer sein kann

und dass auch in diesem einen extremen Fall dem Weibchen

die Haupternahrung obliegt. Auch das Beispiel der Fische
liesse sich entgegen halten, da hier die Quantitat der Milch der

des Rogens oft beinahe gleich kommt. Jedoch ist auch bei diesem

Extrem der Unterschied noch ein nicht unbedeutender.

Man konnte vielleicht auch anftihren, dass bei einzelnen Tieren

das Mannchen einen Teil des Brutgeschaftes iibernimmt, z. B. beim

Strauss. Viele mannliche Vogel fiittern das Weibchen und die

Jungen. Der mannliche Stichling (Gasterosteus) und grosse

Wels (Silurus glanis) bewachen die Eier. Jedoch ist auch

bei diesen Tieren unzweifelhaft , dass die weibliche Fortpflan-

zungsthatigkeit weit mehr Nahrung in Anspruch nimmt als die

mannliche.

Was zunachst die starkere Ernahrung des weiblichen Ge-

schlechtes anbetrifft, so ist es nach dem jetzigen Stande der Wis-

senschaft noch unmoglich, den Beweis fiir samtliche Tiere zu

bringen. Keine bekannte Thatsache spricht aber gegen diese Be-

hauptung, d. h. bei keiuem bekannten Tier gebraucht das mann-

liche Genitalsystem mehr Nahrung als das weibliche. Die beson-

1) Pagenstechers Kritik zu Thurys, La Production des Sexes,

pag. 31. Hierbei ist auch zu bedenkeu , dass der grosste Teil des

Sperma im Frlihling durch die Vagina wieder entleert wird. Mau
vergleiche: Zoologischer Anzoiger 1879, II, pag. 304. Benecke,
tJber Reifung und Befruchtung des Eies bei den Fledermausen.
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dei's in die Augen springenden Tliatsachen sollen hier kurz ange-

fiihrt werden.

Schon bei der erst en Differenzierung mannlicher
und weiblicher Elemente existiert eiii soldier Unterschied

in bezug auf die Ernahrungsverhaltnisse der beiden Geschlecbter.

Bei den Vorticellen sehen wir eine Conjugation ungleich grosser

Individuen. Ein kleineres durch viele Teilungen entstandeues In-

dividuura sucht ein grosseres auf, setzt sicli am hintern Ende fest

und versclmiilzt mit ihm. Audi bei Vol vox und Verwandten

ist ahnlidies zu beobachten. Einige grosse Zellen bilden sich zu

grossen Eizellen, wahrend andere, weniger grosse, zu Kapseln mit

vieleu Mikrogonidien werden.

Bei den Orthonectiden besteht ein Hauptunterscbied

zwischen mannlicben und weiblichen Tieren darin, dass die innere

Schicht (das Entoderm), welehe die Eier resp. Zoospermien liefert,

beim Miinnchen viel kleiner bleibt als bei dem Weibdien ^). Bei

letzterem tritt also die Reproductionsthatigkeit weit mehr in den

Vordergrund.

Bei sehr vielen Tieren bemerkt man einen auffallenden
Dimorphism us zwischen beiden Gesdilechtern, so z. B. bei den

Rader tieren. Die Mannchen sind sehr viel kleiner als die

Weibdien , haben weder Schluudrohre noch Darra. Sie verlassen

in vollkommeuer Ausbildung das Ei, nelimen keine Nahrung auf,

leben iiberhaupt nur kurze Zeit. Die viel grosseren Weibchen

sind dagegen mit allem ausgeriistet, was einer guten Ernahrung

dienen kann, da sie auch sonst die weibliche Reproduction sthatig-

keit , die Production von Eiern , nicht zu Wege bringen wurden.

Die interessantesten Verhaltnisse indessen zeigen sich bei den

Insecten. Bei ihnen besitzen die Mannchen fast stets eine

schlankere Korperform und grossere Beweglichkeit als die Weib-

chen; diese konnen sogar ganz fliigellos und larvenahnlich bleiben.

Unter den Orthopteren tritt dies bei Cladoxerus ein. Bei

den Termiten treffen wir Arbeiter und Soldaten beiderlei Ge-

schlechts; indessen ist ihr Genitalapparat infolge unvollkommener

Nahrung rudimentar geblieben. Unter den Nymphen finden sich

auch Ersatz-Mannchen und -Weibchen. Bei Mangel an Geschlechts-

tieren werden diese besser genahrt, so dass sie sich zu fortpflan-

zungsfahigen Individuen ausbilden konnen. Nach der Begattung

^) Zoologischer Anzeiger 1879.

Metschnjkoff, Zur Naturgeschichte der Orthonectiden.
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wird die Konigin stark gefiUtert und schwillt zu ganz kolossalen

Dimensionen an. Es ist also nur dem Einfluss der Nahrung zu-

zuschreibon , ob der weibliche Genitalapparat rudimentar bleibt

Oder sich zu so kolossaler Leistiingsfahigkeit entwickelt. — Unter

den lUiynchoten bieten uns die Cocciden sehr auffallende

Bcispiele. Die grossen fliigellosen Weibcben sind plump und un-

symmetrisch, ungegliedert, sitzen obne Bewegung in dem Pflanzen-

parenchym, dem sie ibre Nahrung durcb den langen Schnabel

entziehen. Die Manncben dagegen sind viel kleiner und meta-

morpbosieren sicb zu gefliigelten Individuen, die aber weder Rtissel

nocb Stecbwaffen besitzen und gar keine Nabrung aufnehmen.

Bei Pbylloxera kann man den Eiern anseben, ob aus ihnen

das maunlicbe oder das weiblicbe Gescblecbt bervorgeben wird.

Aus den grossen entstehen die Weibcben, aus den kleinen die

darmlosen Manncben, die also keine Nabrung zu sicb nebmen.

tJber dieDipteren baben uns die Beobacbtungen von Fritz *)

und Hermann Muller=^) Aufklarung verscbafft. Bei vielen

blutsaugeuden Dipteren, Bremsen und Stecbmiicken nebmen die

Manncben, welcbe der Stecbwaffe ganzlicb entbebren, nur Blumen-

nektar zu sicb , wabrend die Weibcben entweder ausschliesslich

von Blut Oder docb meistens von solcbem sicb nabren. Der gros-

sern Aufgabe wegen, die ibnen gestellt ist, werden sie mebr stick-

stoffreicbe Nahrung zu sich nebmen mussen. — Unter den Co-
leopteren finden wir ein verschiedenes Verbalten der zwei

Gescblecbter bei den Bostrycbiden. Diese bohren Gauge in den

Nadelbolzern , in denen sie leben. Die Begattung findet bei der

Begegnung in den Gangen statt. Aber nur das Weibcben frisst

sicb alsdann weiter, um spater die Eier abzulegen. — Unter den

Hymenopteren seben wir zunacbst bei den Ameisen, dass

das Weibcben, die Konigin, vollstandig bedient, gefiittert und beim

Ortswecbsel selbst getragen wird^), so dass sie moglicbst wenig

Stoff fiir anderweitiges Arbeiten verbraucbt und desto mebr fiir

die Bildung von Eiern eriibrigt. Die Manncben geben dagegen

nach der Copulation zu Grunde.

Uber die verscbiedene Ernabrungsweise der Manncben und

Weibchen bei den Bienen seien bier die Resultate der Beobach-

^) tJber Paltostoma. Kosmos, Jahrgang IV, Heft 7.

^) Die verscbiedene Bluraenthatigkoit der Miinnchen uud Weib-
chen von Insecten. Kosmos, Jahrgang V, Heft 8.

3) Burdach, Physiologic, B. II, S. 27.
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tungen von Hermann Miiller mitgeteilt. Bei ihrer Blumen-

thatigkeit lassen sich die -ersteren weit mehr von dem Wohlge-

schmack und der Bequemlichkeit der Erlangung als von der

Massenhaftigkeit desselben leiten. Sie besuchen daher manche

Honigbliimen mit wiirzigera Duft besonders gern, die von den

Weibchen derselbeu Art kaum einer Beaehtung gewiirdigt werden.

Diese, durch die Sorge fiir die Nachkommen getrieben, sehen nur

darauf, in moglichst kurzer Zeit mogliclist viel Futterladungen

einzuheimscn. Meist besuchen sic nur einc oder wenige Blumen-

artcn, von denen sie wissen, dass sie die schnellste und ergiebigste

Ausbeute an Nahrung liefem.

Beim Menschen scheinen die Verbaltnisse etwas compli-

cierter zu liegen. Der Korper des weiblichen Individuuras ver-

braucht an und fiir sich weniger Nahrung als der des mannlichen.

Daher macht man in Gefangnissen die Beobachtung, dass die

Frauen durchschnittlich weniger Nahrung bediirfen als die Manner.

Dies gilt jedoch nur, so lange das weibliche Genitalsystem ausser

Thatigkeit gesetzt ist. Zur Zeit dieser Ruhe wird sogar ein

tjberschuss durch die Menstruation beseitigt. Teilweise scheint

er auch aufgespeichert zu werden; denn das Weib ist weit fett-

rcicher als der Mann ^). Wiihrend der Schwangerschaft dagegen

verschwinden die rundlichen Formen. Auch reprasentieren zehn

Menstrualblutungen bei weitem nicht das Gewicht des Kindes mit

der Nachgeburt. Dieses wird wohl wenigstens 4000 gr betragen ^),

wiihrend die Menstruationsproducte durchschnittlich 100 bis 200 gr

wiegen. Es geht hieraus deutlich hervor, dass zur Zeit der

Schwangerschaft viel mehr Stoff verbraucht wird als wahrend der

Ruhe des Genitalsystems. Nach Fr. Richarz-'') ist ,jede

Schwangerschaft infolge der grossen Abgaben mit einem gewissen

Grad von Hydraemie und einer Abnahme des Haemoglobins, mit

Veranderungen , wie sie sonst nur den mit Blutarmut einher-

gehenden Krankheiten zukommen, unzertrennlich verbunden." Man
sieht hieraus, wie viel mehr ein weibliches Genitalsystem zu leisten

hat als ein mannliches. Der allgemeine Satz gilt also auch fiir

den Menschen.

*) Schmidt's Jahrb. d. ges. Med. 183, pag. 116. Pagliani,
Die Entwickelung des Menschen.

2) Leuckart, tjber Zeugung. Wagners Handworterb. d. Phys.

IV, pag. 880.

^) Fr. Richarz, tJber Zeugung und Vererbung, Bonn 1880,

pag. 16.
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Da die Weibchen ein so bedeutendes Stoffbediirfniss haben,

so sind sie haufig durch Anpassung zu Schmarotzern aus-

gebildet worden, wahrend ein solcher einseitiger Para-
sitisraus bei den Mannchen niemals vorkommt. Auch

hier verlobnt es sich, einen Blick auf die so lehrreichen Verbalt-

nisse bei den Artbropoden zu werfen. Bei den Copepoden
sehen wir, wie die Weibchen der schraarotzenden Lernaeen,
Lernaeopoden , Chondracanthiden infolge des Parasitismus

kolossal an Grosse zunehmen. „Das Wachstum des Weibchens ist

so enorm, dass es im Stadium der Brutproduction nach raassigem

AnscMag eine mehr als lOOOfache Korpermasse besitzt als im

Alter der Begattung" ^). Alle Organe werden ruckgebildet , der

Korper wird aufgetrieben , zeigt unnatiirliche Aussackungen und

AusAvtichse. Das Mannchen hingegen behalt sein normales Aus-

sebn und wachst nicht so unraassig. Bei den Lernaeen schma-

rotzt das Mannchen iiberhaupt gar nicht, sondern nur das be-

fruchtete Weibchen. Auch die mannlichen Sapphiriniden
schwimmen frei umber, wahrend die Weibchen in Salpen schma-

rotzend leben. Auch bei der von Glaus entdeckten Sep i col a

longicauda fanden sich unter den an den Kiemen von Sepien

parasitierenden Individuen nur weibliche^).

An den parasitischen Girripedien finden wir eine nicht

minder interessante Gruppe. Sie sind eigentlich Zwitter. Indessen

kommen auch Weibchen vor, so bei Scapellum ornatum, Ibla Cu-

mingii, Gryptophialus, Alcippe. Bei diesen treffen wir noch Zwerg-

mannchen , welche im Gegensatz zu den grossen Weibchen resp.

Hermaphroditen ausserst klein sind und an diesem haften. Unter

den Amphipoden ist vielleicht nur Phronima zu erwahnen.

„Die Weibchen sind Parasiten der Pyrosomen, in denen sie Er-

nahrung und Wohnort finden. Bietet das Tonnchen dem wachsen-

den Tier keine Nahrung mehr, so wird ein grosseres gewahlt und

zuletzt das Brutgeschaft begonueu. Niemals aber findet man das

Mannchen im Tonnchen" 3). Die Isopoden bieten uns mehr

Beispiele. Zunachst sehen wir bei den Garneelasseln wieder,

wie das weibliche Geschlecht, das in den Kiemenhohlen von Gar-

neelen „eine schwelgerische Lebensweise fiihrt", unter Reduction

1) Claus, Beobachtungen iiber Lernaeocera, Peniculus und Ler-

naea. Marburg 1868.

2) Claus, Beitriige zur Kenntniss der Entomostraken. Mar-
burg 1860.

3) Claus, iiber Phronima sedentaria etc.
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der Organe zu einer unbehiilflichen unsymmetrischen Scheibe aus-

wachst, wahrencl das winzig kleine Mannchen seine Beweglichkeit

behalt.

Bei den Binnenasseln (Cryptoniscus, Entoniscus, Praniza)

sind die Tiere bis zum Begattungsstadium einander sehr ahnlich.

Das weitere Schicksal der Mannchen ist nieist unbekannt, vielleicht

gehen sie dann zu Grunde. Das Weibchen jedocli parasitiert und

schwillt infolge des tJberflusses zu einem unformlichen Sack an.

Ebendasselbe finden wir bei der Insectenordnung S trepsiptera,
deren Geschlechtsdimorphismus zuerst S i e b o 1 d in ein richtiges

Licht gestellt batte. Das Mannchen ist ein fliegendes schones

Insect von vielleicht kurzer Lebensdauer, das man Wespen und

andere AdlerHugler verfolgen sieht; das Weibchen dagegen lebt

fliigellos, fusslos, blind als wurmformige Made schmarotzeud im

Innern dieser Adlerflugler, streckt zuletzt Kopf und Geschlechts-

organe aus dera Hinterleib der Wespen hervor und wartet den

befruchtenden Besuch des Manncheus ab , welches nur dieserhalb

die Adlerflugler verfolgt. Endlich ware unter den Dipteren
noch Pulex penetrans zu erwahnen, dessen Mannchen die ge-

wohnliche Lebensweise der Flohe beibehalt, wahrend das Weibchen

sich in die Haut der Fiisse von hohern Tieren einbohrt, urn da-

selbst mit Hiilfe reichlicherer und besserer Nahrung die Eierstocke

machtig zu entwickeln.

Im Vorhergehenden wurde also gezeigt, wie die Weibchen
im Gegensatz zu ihren Mannchen hiiufig eine para-
sitische Lebensweise fiihren, was als eine Anpassung
an den grosseren Nahruugsbedarf des weiblichen Ge-
schlechts aufgefasst wurde.

Da die Weibchen aber mehr Nahrung verbrauchen, so folgt,

dass auch bei ihnen mehr Nahrung zu finden ist; und damit

steigt die Wahrscheinlichkeit, dass sie von Parasiten heimgesucht

sind. In der That lassen sich viele Beispiele anfiihren, wo das

Weibchen mehr Schmarotzer beherbergt als das betreft'ende Mann-

chen.

Nach Leuckart und Kiichenmeister') kommt der Band-

wurm bei Frauen etwa zweimal so oft vor als bei Mannern. Je-

doch konnte sich diese Erscheinung vielleicht auch auf andere

Umstande zuriickfuhren lassen, z. B. auf die Beschaftigung der

^) Schmidts Jahrbiicher 99, pag. 97. Wawruch fand ihu bei

135 Frauen und 71 Manuern.
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Frauen. Weit besser sind daher die Beispiele, welche uns die

Tiei'welt bietet,

Bei den Cirripedien und parasitischen Copepoden
schmarotzt sogar das eigeue Mannchen auf dem grossen parasi-

tischen Weibchen resp. Zwitter. Das Mannchen ist sehr klein

und braucht weuig Nahrung, einigen fehlten sogar Mund uud

Darmi).

Das Geschlecht des tJberflusses, wenn wir die Weibchen ein-

mal so bezeichnen wollen, kann aber niemals auf dem des Mangels,

den Mannchen, schmarotzen. Dieser umgekehrte Fall ist fast un-

denkbar und seine Moglichkeit kann von vornherein bestritten

werden. Wird nun der Parasit durch zu starkeu Nahrungseutzug

gefahrlich, so aussert sich dies zuerst beini Genitalsystem , das

Weibchen wird uufruchtbar. So geschieht dies mit dem Weibchen

der Einsiedlerkrebse, in denen Cryptoniscus resp. Pel-

togaster schmarotzt. Fraisse ^) sagt: „Nach meinen Beobach-

tungen muss ich aunehraen , dass Entoniscus Cavolinii uur bei

Weibchen schmarotzt und die Unfruchtbarkeit seines Wirtes zur

Folge hat."

Wie weit der Geschlechtsdimorphismus sich steigern kann,

zeigt sich bei dem Nematoden Trichosoma crassicauda 3)

und der Gephyree Bon el li a. Hier beherbergt das weibliche

) Geschlecht das winzig kleine Mannchen in den Fortpflanzungsor-

ganen. An diesem extremen Fall sieht man am besten, wie un-

naturlich der umgekehrte Fall sein wiirde. —
Wenn es richtig ist, dass im ganzen Tierreich das Weibchen,

da es die Hauptarbeit der Reproduction ubernommen hat, starker

ernahrt werden muss, so wird auch bei Hermaphroditen not-

wendigerweise das weibliche Genitalsystem mehr Nahrung bean-

spruchen als das mannliche.

Die Untersuchung dieser Verhaltnisse ist mit Schwierigkeiten

verkniipft, einmal, weil bei den meisten Hermaphroditen die Er-

nahruugsverhaltnisse der einzelneu Korperteile nicht bekannt sind

und zweitens, weil haufig die beiden Genitalsysteme so nahc bei-

sammen liegen, dass eiu Urteil uber ihre Nahrungszufuhr fast un-

moglich ist.

1) Darwin, Cirripedien, pag. 26. Scalpellum.

2) Arb. a. d. zool. Inst, zu Wiirzburg IV B, 1877—78.
Fraisse, Entoniscus Cavolinii etc.

3) Archiv f. Naturgesch. 39. Jahrg., Bd. II, pag. 542.

Leuckart, Jahre.sbfricht f'iir 1872—75.
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Einige Hermaphroditen scheinen Ausnahmen von der Kegel

zu bieten. Bei den Hirudineen z. B. erscheint gerade das

niiinuliche Genital system weit machtiger ausgebildet als das weib-

liche. Ersteres ist auf alle Segmcnte verteilt, letzteres findet sich

dagegen nur in einem einzigen. So hinge also noch nicht genauere

Untersuchungen iiber die Ernahrungsverlialtnisse dieser Organe

vorliegen, muss man annehmen, dass es hier wahrscheinlich der

mannliche Teil des Genitalsystems ist, welcher mehr Nahrung in

Ansprucli nimmt. Es wurde dann hier eine Ausnahme von der

allgemeinen Kegel statthnden, die sich vielleicht auf eine An-

passung an besondere Lebensverhaltnisse vvird zuriickfuhreu lasseu.

Unter den Coelenderaten sind fiir Hydra M diese Ver-

baltnisse genauer studiert. Bei dieser haben wir zwei Tuberkel-

reihen , eine in der Nahe des Mundes , die andere um die uutere

Gegend des Magens. Erstere, unzweifelhaft weniger stark er-

nabrten, bilden sich zu Hoden um, letztere aber haben dort ihren

Sitz, wo die Verdauung stattgefunden, wo die Ernahruugssafte in

grosster Menge vorhanden, uud sie bilden sich auch zu Eiern

resp. Knospen aus.

Unter den Wiirmern begegnen uns zuniichst die meist her-

niaphroditischen Turbellarien. iVIan sieht hier sofort, wie klein

die mannlichen Geschlechtsdriisen im Vergleich zu den weiblichen

sind. Erstere bestehen nur aus den zwei Hoden, letztere aber

aus dem Ovarium, den zwei sehr grossen Dotterstocken und dem

Behalter. Wahrend die Hoden gleich das fertige Sperma liefern,

werden die vom Ovarium ausgeschiedenen primitiven Eizellen erst

von einem Dottermaterial umgeben, welches die Dotterstocke liefern,

und endlich noch von einer im Eibehiiiter ausgeschiedenen harten

Schale umgeben. Es uuterliegt also nicht dem geringsten Zweifel,

dass das weibliche Genitalsystem bedeuteud mehr Material zu

liefern hat als das mannliche und infolge dessen auch einer weit

starkern Ernahrung bedarf. Noch mehr in die Augen springend

aber finden wir dies bei der folgenden Gruppe.

Bei diesen, den Trematoden, scheint eiu tJbergang statt-

zufinden vom Hermaphroditismus zuni geschlechtlichen Dimorphis-

mus. Bei alien Arten aber sieht man auf den ersten Blick den

kolossalen Unterschied zwischen den beiden Geschlechtssystemen.

1) William Marshall, tjber eiuige Lebeuserscheiuungeu der

Siisswasserpolypeu und liber eine neue Form von Hydra viridis.

Z. f. w. 'L. XXXVII, 4. Heft, p. GG8.
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Der mannliche Teil beansprucht nur die Ernahrung von zwei ein-

fachen oder lappigen Hoden. In dem weiblichen System aber

haben wir zunachst das eigentliche Ovarium, ferner die ungeheuer

grossen Dotterstocke , welche in vielfach verzweigten Scblauchen

die beiden Seitenteile des Tieres erfiillen, und endlich die Scba-

lendruse. Von diesen drei Driisen sondert das Ovarium die Eier,

die Dotterstocke die Dotterballeu und die Schalendriise ein Secret

ab, welches Ei und Dotter einbiillt. Man kann sich hiernach wohl

vorstellen, welch grosser Ernahrungsunterschied zwischen den

beiden Systemen stattfindet. Man ist wohl berechtigt, die Ab-

sonderung und daher auch die Ernahrung einer Driise nach ihrer

Oberflache zu taxieren. Und dann treten die Hoden gegen die

weiblichen Driisen sehr zuriick.

Ein sehr demonstratives Beispiel liefert uns Sagitta. Die

beiden Geschlechtssysteme sind hier ortlich von einander ge-

trennt. Der Darra zieht sich durch das ganze zweite Segment.

Im ersten Teil desselben wird mehr verdauende Thatigkeit statt-

finden, im zweiten dagegen werden die Eruiihrungsfliissigkeiten

durch den Dann durchdringen. Und hier, also am best genahrten

Teil des ganzen Korpers, bilden sich die weiblichen Geschlechts-

producte. Die mannlichen hingegen entstehen da, wo der Darm
gar nicht einmal mehr hindringt, im dritten oder Schwanzsegment.

Sie werden also nur von Silften ernahrt, welche das weibliche

Genitalsystem bereits passiert haben.

Bei den hermaphroditischen Gastropoden besteht eine Zwitter-

driise, welche beide Geschlechtsproducte liefert. Untersucht man
aber eine solche, so findet man freie Spermatozoen und ferner

Eier, welche meist noch im Entstehungszustand begriffen sind.

Die Bildung letzterer und ihre Ernahrung nimmt viel mehr Zeit

in Anspruch, wahrend die Spermatozoen scheinbar noch nebenbei

gebildet werden,

Wenn man endlich die grosse Eiweissdriise in betracht zieht,

so wird man zugestehen miissen, dass auch bei den zwittrigen

Gastropoden der weibliche Teil des Genitalapparates starkere Er-

nahrung beansprucht als der mannliche.

Als weiteres Beispiel konnen uns die Thatsachen dienen , auf

Grund deren van Beneden seine Theorie von der Geschlecht-

lichkeit der Keimbljitter aufstellte. Er sah, dass bei ein-

zelnen Tieren die mannlichen Genitalproducte vom Ectoderm, die

weiblichen vom Entoderm abstammten und glaubte, dies bei alien
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ubrigen auch vermuten zu diirfen. Diese Vermutuiig hat sicli in-

dessen als nicht stichhaltig herausgestellt.

Bei einigen Tieren trifft der Fall zu, er findet auch leiclit

seine Erkliirung. Uenn eine weibliclie Zelle kann sich niir da

ausbilden, wo sie gut ernahrt wird, wahrend Spermazellen sich

auch an andern Stellen bilden konnen,

Bei einem Tier, das nur aus den beiden primaren Keimblat-

tern besteht , ist aber das Entoderm unstreitig besser ernahrt als

das Ectoderm , da letzteres ja seine Nahrung erst vom Entoderm

bezieht.

Es ist also ausserst wahrscheinlich , dass die nahrungsbe-

diirftigc Eizellc im gut genahrten Entoderm , die weniger an-

spruchsvolle Sperm azelle im diirftiger versorgten Ectoderm sich

ausbilde. Und in der That scheint dies bei vielen niedern Tieren

der Fall zu sein. Meist jedoch ist der Bau des Tieres und damit

das Ernahrungsverhiiltniss der Keimblatter complicierter. —
Haufig tritt es ein, dass Hermaphroditen sich uuter wechseln-

den Ernahrungsverhaltnissen befinden. Da nun der Mangel mehr

der Ausbildung des mannlichen Genitalsystems, der tJberfluss aber

mehr der des weiblicheu giinstig ist, so tritt haufig der Fall ein,

dass nur das eine oder andere System die Funktionsfahigkeit

erhalt.

Bei solchen Hermaphroditen, bei denen regelmassig eine zeit-

lich verschieden starke Ernahrung der Genitalien stattfindet, kon-

nen die beiden Geschlechter zu verschiedenen Zeiten zur Ausbil-

dung gelangen. Bei vielen findet in der Jugend, wo das Tier noch

das Maximum der Nahrungsstoffe zum Aufbau des eigenen Kor-

pers braucht, eine schwachere Ernahrung des Genitalsystems statt,

weshalb nur der mannliche Teil zur Ausbildung gelangt. Spater

dagegen, wenn das System mehr Nahrungszufuhr erhalten wird,

kann das Tier auch weiblich functionieren.

Von den I sop o den sind die Cymothoideen hermaphro-

ditisch, jedoch mit zeitlicher Trennung der Geschlechtsreife. Im

jugendlichen Alter sind dieselben funktionsfahige Mannchen. Nach

einer spiitern Hautung werden die weiblichen Drtisen immer

weiter entwickelt, so dass das Tier bald nur als Weibchen fun-

giert.

Ahnliches scheint beim Siisswasserschwamm (Sp on gill a)

stattzufinden. Keller^) fand in kleineren Exemplaren stets nur

1) Zool. Anz. 1. Jahrg. pag. 314. Spermabildung bei Spongilla,

Bd. XVII. N. F. X. 4 (]

\



722 Carl D using,

Spermazellen. Ira Anfang eriibrigt der Schwaram nocli wenig

Stot! fiir die Reproduction und es ist eine Anpassung an diesen

Umstand, dass er dann nur niannlich functioniert. —
Endlich ware es noch notig, fiirPflanzen zu beweisen, dass

das weibliche Geschlecht mehr Nahrung beansprucht als das mann-

liche. Hieriiber brauchen wohl nicht viele Worte gesagt zu wer-

den. Es wird Niemand daran zweifeln, dass zur Ausbildung des

mannlichen Bliitenteils weniger Stoffzufuhr notig ist als zur Ent-

wickelung des weiblicheu inclusive der der Frucht.

Als ein Beispiel konnte angefiihrt werden, was Darwin iiber

die cultivierte Erdbeere^) sagt, die in den Vereinigten Staaten

eine starke Neigung zur Trennung der Geschlechter zeigt. „Die

mannlichen tragen grosse, die hermaphroditischen mittelgrosse,

und die weiblichen kleine Bliiten. Die letzteren Pflanzen produ-

cieren wenig Auslaufer, wahrend die zwei anderen Formen deren

viele producieren; infolge dessen vermehren sich, wie sowohl in

England, als in den Vereinigten Staaten beobachtet worden ist,

die Pollen tragenden Formen sehr schnell, und streben danach,

die weiblichen zu verdrangen. Wir konnen daher schliessen, dass

viel mehr Lebenskraft auf die Production von Eicheu und Fruch-

ten verwandt wird, als auf die Production von Pollen."

Ferner sagt Gartner^): „Die mannlichen Bliiten der Lych-
nis vespertina sind etwas kleiner und von zarterem Baue als

die weiblichen." — „Das Leben der mannlichen Bliite ist von

kiirzerer Dauer als das der weiblichen: es scheint dies ein allge-

meines Gesetz bei dem dichogamen Baue der Blumen zu sein;

denn alle mannlichen Blumen vergehen oder fallen ab nach der

Verstaubung des Pollens."

Der Dimorphismus der Geschlechtszellen bei den Volvocineen

ist bereits erwahnt worden. Auch bei hoheren Algen bemerken

wir diese fortschreitende Differenzierung. Die Gameten waren ur-

spriinglich jedenfalls gleich gestaltet. Bei weiter entwickelten

sehen wir jedoch, wie die weibliche Geschlechtszelle grosser und

weniger beweglich wird als die mannliche, sie iibernimrat es, die

Nahrung fiir den Aufbau des Embryo zu liefern. Bei den Me-
lanophyceen z. B. lasst sich diese fortschreitende Differen-

zierung sehr deutlich verfolgen.

^) Die verschiedenen Blutenformen an Pflanzen der niimlichen

Art, libers, v. J. V. Car us, pag. 253.

2) Beitrage zur Kenntuiss der Befruchtuug, I, pag. 44.
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Bei vieleu Prothallophyten sind die mannlichen Pflanz-

chen kleiner als die weibliclien. Bei den gewohnlichen Laub-
moosen, Schaclitellialmen uud andern kann man sich hiervon uber-

zeugen. Bei den heterosporangiaten Farnen zeigt sich, dass die

mannlichen Elemente weniger Nahrung bediirfen als die weiblichen.

Aus alien diesen Beispielen geht wohl auf das Unzweifelhaf-

teste hervor, dass infolge eingetretener Arbeitsteilung dem weib-

lichen Geschlecht die Aufgabe ziigefallen ist, den Stoff fiir den

Aufbau des Embryo zu liefern. Das weibliche Genitalsystem be-

ansprucht daher im Allgemeinen mehr Nahrung als das mann-

liche. —
Beim weiblichen Geschlecht spielt, wie bewiesen wurde, die

Ernahruug eine weit wichtigere Rolle als beim mannlichen. Schon

aus diesem Umstand folgt, dass eine Anderung in der Ernahrungs-

starke beim weiblichen Geschlecht weit grossere Folgen haben

muss als beim mannlichen. Eine derartige Einwirkung ist ja

iiberhaupt von grossem Einfluss auf das Genitalsystem. Und zwar

wirkt eine Verminderung der Ernahrung derartig, dass eine Ver-

minderung der Reproduction eintritt. Besonders stark muss die

Einwirkung auf das weibliche Geschlecht sein, da ja von diesem

hauptsachlich die Starke der Reproduction abhangig ist. Das
weibliche Geschlecht resp. dessen Genitalapparat
wird daher weit empfindlicher gegen Ernahrungs-
schwankungen sein, als dies beim mannlichen der
Fall ist.

Die Empfindlichkeit des weiblichen Genitalsystems zeigt sich

z. B. bei vielen Insecten. Bei den Bienen selien wir, dass die

meisten befruchteten Eier — wahrend die unbefruchteten zu Mann-

chen werden miissen, wie oben gezeigt wurde — infolge unzulaug-

licher Ernahrung sich nicht zu vollkommenen Weibchen ausbilden

konnen, da sich der Mangel zunachst auf die Entwickelung des

weiblichen Geschlechtsapparates geltend niacht. Diese Individuen

bilden sich daher nur zu Arbeitern, d. h. verkiimmerten Weib-

chen aus.

Es ist also kein Zufall, dass bei staatenbildenden Insecten es

gerade das weibliche Geschlecht ist, dem die Arbeiter angehoren,

sondern es ist dies begriindet in der grossen Empfindlichkeit
des weiblichen Genitalapparates gegen verminder-
tenNahrungszufluss. Soil sich bei Bienen das Geschlecht voll-

kommen ausbilden, so wird die Larve der zuktinftigen Konigin in

einer weiten, geraumigen Weiselwiege gepflegt und mit reichlicher

46 *
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Nahrung und koniglicher Kost zum gesclilechtsreifen , begattungs-

fahigen Weibcben, zur Konigin erzogen, deren Genitalapparat dann

auch eine kolossale Leistimgsfabigkeit erreicht, so dass die Koni-

gin an cinem Tage iiber 3000 Eier abzusetzen im Stande ist. Wie

empfanglicb der weiblicbe Genitalapparat fiir Uberfluss ist, zeigt

sich durcb die Beobacbtungen Siebolds und anderer nocb aiif eine

andere Art. Feblt dem Stock namlich eine Konigin, so werden

einige der Larven, welcbe eigentlicb zu Arbeitern bestimmt waren,

in Weiselwiegen gebracht und ihnen die bessere koniglicbe Nah-

rung gereicht. Der weiblicbe Geschlechtsapparat , dessen Ausbil-

dung eigentlicb durch schlecbte Nahrung unterdruckt werden sollte,

entwickelt sich dann ausserordentlich, so dass eine solche Konigin

in keiner Beziehung einer andern nachsteht. Bei keinem einzigen

Tiere ist dagegen bis jetzt eine solche ausserordentliche Empfind-

lichkeit des mannlichen Genitalsystems gefunden worden.

Auch durch viele andere Beobacbtungen ist der grosse Ein-

fluss der Nabrungszufuhr auf das weiblicbe Genitalsystem hinrei-

chend constatiert. Nach Gaspard entwickeln sich die Eier der

Weinbergschnecke bei warmer Witterung in drei, bei kiihler

erst in 4— 6 Wochen ^). Bekannt ist ferner die Beobacbtung, dass

gut geftitterte Pferd.e um 8 Tage eher gebaren als schlecht ge-

nahrte. „Ammon hat sogar bei Durchsicht der preussischen Ge-

stiitsregister gefunden, dass eine kraftigere Fiitterung des Mutter-

tieres die Tragzeit um 10—14 Tage abkiirzt" ^). ErnstZeller^)
beobachtete, dass die Eiproduction von Polystomum integer-
rimum beim Eintritt der Frtihlingswarme vor sich geht. Bei

jiingern Froschen , in denen solche Wtirmer schmarotzen, findet

man selbst noch im Mai und Juni Eier im Eiergang. Diese Ver-

zogerung der Eierproduction kann sehr wohl auf den Einfluss einer

weniger reichlichen Nahrung in jiingeren Tieren zuriickgefiihrt

werden.

Auch bei Vogeln scbeint der Einfluss der Nahrung auf die

Ausstattung der Eier ein bedeutender zu sein. Bald am us giebt

eine Notiz, „nach welcher in einem sehr giinstigen Mausejahr die

1) Burdach, Physiologie, Bd. II, S. 76.

2) von Dr, Ploss angefiihrt: Uber die das Gescblechtsverhalt-

niss der Kinder bedingenden Ursachen. Monatsschrift fur Geburts-
kunde. 12. B.

3) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, XXVI, 1876. Dr. E. Zeller,
Weiterer Beitrag zur Kenntoiss der Polystomen.
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Eier der Suiiipfweihen nahezu die doppelte Grosse des Durch-

schnittsmaasses erreichen"' ^).

Ferner „faiid His die Keimscheibe der Hiihner im Herbst

viel sparliclier niit Dotterkoruchen ausgestattet als im Sommer" 2).

Eigentlich konnten hier fast alle Beispiele, welclie aufgezahlt

wiirden, um die Empfindlichkeit des Reproductionsapparates iiber-

haupt gegen Eraahrimgsveranderiiiigeii zu zeigen, noch einmal wie-

derholt werden; denn fast alle betreffen besonders die Thatigkeit

des weiblichen Geschlechtes. Lasst man Daplmiden^) hungern,

so tritt eine Resorption der weiblichen Geschlechtsproducte ein.

Beim Mannchen ist Ahnliches noch nicht beobachtet worden. Auch
Weismann hat daher die Ansicht, dass es das weibliche Ge-

schlecht ist, welches durch uugiinstige Verhaltnisse ara meisten

affiziert wird. Dasselbe lasst sich liber Hydra ^) sagen. Der

untere Tuberkelring liefert die weiblichen Geschlechtsproducte,

Knospen uud Eier. Diese Tuberkel sind sehr unbestandig, ver-

schwinden (ifter und treten wieder auf, z. B. nach der Ablosung

der Knospe, wenn diese also keine Nahrungszufuhr mehr von der

Mutter erhalten kann, verschwinden sie, um dann spater wieder

aufzutreten. Lasst man die Tiere hungern, so werden sie, wie

schon oben erwahnt, resorbiert. Der obere Tuberkelring hingegen,

der die mannlichen Geschlechtsproducte liefert, ist weit bestandiger

und scheint kaum von der Nahrungszufuhr abhangig zu sein. —
Auch wenn in der Gefangenschaft die Reproduction

vermindert wird, ist es besonders das weibliche Genitalsystem,

welches hiervon affiziert wird; denn bei sehr vielen gefangenen

Tieren wird die Begattung ausgeiibt, es werden aber keine oder

nur wenige Junge geworfen. Hieraus geht hervor, dass es weniger

die Production von Sperma als vielmehr besonders die Al^losung

der Eier sein muss, welche in folge der Einwirkung ungiinstiger

Verhaltnisse reduziert wird.

Im zoologischen Garten zu London wurden nach Darwin •"'

)

') Hen pen, Physiologie der Zeugung. p. 19 (Hermann's Hand-
buch d. Phys.).

2) His, Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbeltier-

leibes. Leipzig 1868, p. 13. Citiert von Hensen.

3) Weismann, Zur Naturgeschichte der Daphniden
, p. 126.

*) William Marshall, Uber einige Lebenserscheinungen der

Siisswasserpolypen und iiber eine neue Form von Hydra viridis. Z. f.

w. Z. XXXYII, 4. Heft, p. 668.

^) Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication, tjbers. V. J. V. Carus, II. Bd., p. 146.
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bei Feliden 73 Begattungen gezahlt (abgesehen von den vielen,

welclie uicht beobachtet wurden) und doch folgten diesen nur 15

Geburten.

Dasselbe gilt fiir Baren, einige Nagetiere, Affen.

Einige Raubvogel wurden in der Begattung gesehen, produ-

zierten aber keine Eier. —
Auch die Kinder zeigen je nach dem Geschlecht eine ver-

schiedene Empfindlichkeit gegen Veranderimgen in der Ernahrung.

Bei dem Nahrungswechsel der neugeborenen Kinder werden mehr

Madcben als Knaben vom Tod ereilt, trotzdem vorber die Knaben

aus andern Grunden eine grossere Sterblichkeit zeigten. Die Be-

sprechimg fiihrt hierauf spater zuriick und eine Tabelle liber die

verschiedene Sterblichkeit der Kinder je nach dem Geschlecht soil

alsdann mitgeteilt werden. —
Es muss ferner noch gezeigt werden, dass auch bei Pflan-

zen es das weibliche Geschlecht ist, welches am empHndlichsteu

reagiert auf Veranderungen der Lebensbedingungen.

H e y e r ^ ) fand durch seine Versuche, bei welchen er Pflanzen

unter den verschiedensten Verhaltnissen aufzog, dass weibliche In-

dividuen von Mercurialis annua unter verschiedenen Bedin-

gungen weit starker in Bezug auf die Bildung von Trockensubstanz

affiziert werden als mannliche, wie folgende Tabelle zeigt.

Lufttrockene Trockensubstanz in Prozenten.

Lebensbedingungen
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kelii't," d. h. (lie weiblichen reagiren so zu sagen weit empfiud-

licher auf Veraiidorungen . der Lebensbedingungeu als die wider-

staudsfiiliigereu mannlichen.

Man konnte dem Satz, dass das weibliche Genitalsystem das

empfindlichere sein soil, eine Bemerkung Darwins entgegenhal-

ten, welche sich in seinem Buch iiber die verschiedenen Bliiteu-

formen an Pflanzen der namlichen Art findet ^). Er sagt: „Pflan-

zen im Zustaude der Cultur oder imter veranderten Lebensbedin-

gungen werden haufig steril, imd die mannlichen Organe werden

viel haufiger affiziert als die weiblichen, obschon zuweilen die letz-

teren allein affiziert werden."

Diese Bemerkung bezieht sich aber ohne Zweifel nicht auf

die Ausbilduug der mannlichen Elemente, sondern nur auf die

Contabescenz der Antheren, welche er an einer andern Stelle er-

ortert ^ ). Wodurch diese hervorgerufen wird , ist , wie auch Dar-

win sagt, noch nicht festgestellt. An derselben Pflanze sind alle

Bliiten in nahezu demselben Grade affiziert. Die Eigenschaft wird

durch Senker, Ableger und dergl. und vielleicht auch durch Samen

fortgepflanzt. Darwin sagt, dass die Affection auch durch Inzucht

hervorgebracht werden konne. Kolreuter und Wiegmann
glauben, dass die Ursache in ungunstigen Lebensbedingungen zu

suchen sei. Die Sache ist also noch unentschieden und weitere

Versuche miissen abgewartet werden. Die Erscheinung beruht

jedenfalls auf einer Neigung der Pflanze dioecisch zu werden.

G a r t n e r ^^ ) stellte ebenfalls viele Versuche an , welche iiber die

Ursache keinen Aufschluss gaben.

Indessen konnten manche Beobachtungen Darwins fiir die

Theorie angefiihrt werden. Er beobachtete z. B. weibliche und

maunliche Straucher von Euonymus europaeus (Celastrineae) *

)

wahrend drei Jahre und fand, dass in dem einen sehr giinstigen

Jahre nicht nur die weiblichen Pflanzen eine sehr grosse Menge
von Friichten bildeten, sondern dass sogar auf den Pollen tragen-

den Pflanzen sich solche, bei eiiligen sogar in nicht unbetracht-

licher Menge vorfanden. In folge der giinstigeren Lebensbedin-

gungen batten sich die gewohnlich functionslosen weiblichen Or-

^) tJbers. V. J. V. Cams pag. 245.

^) Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande des Do-

mestication. Ubers. v. J. V. Cams, pag. 163.

3) Beitrage zur Kenntniss der Befmcbtung, pag. 117 etc.

4) 1. c. pag. 252.
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gane der raannlichen Pflanze doch entwickelt and sogar Friichte

produziert.

Ferner sagt Darwin^): „Dass die Pflanzen in ihrer Frucht-

barkeit durch unbedeuteiide Veranderungeu der Lebensbedingun-

gen affiziert werden konneii, ist um so mei'kwurdiger, als der Pol-

len, wenn er einmal im Process der Bildung begriffen ist, nicht

leicbt verletzt wird. Eine Pflanze kann umgesetzt werden oder

ein Zweig mit Bliitenknospen kann abgeschnitteu imd in Wasser

gesteckt werden und doch wird der Pollen reif. Auch kann der

Pollen, wenn er einmal reif ist, Wochen oder selbst Monate laug

aufbewahrt werden. Die weiblichen Organe sind weit sensitiver."

Bei einigen dicotyledonen Pflanzen fand G a r t n e r ^ ) , dass ein

Versetzen die weiblichen Organe unfruchtbar gemacht hatte. Bei

Crocus fand Herbert 2) ahnliches. Durch den angefuhrten

Satz eutkraftet Darwin selbst seine friihere obeu angefiihrte Be-

merkung, die der Theorie Schwierigkeit zu bieten schien.

Gartner'^) sagt von Di an thus j aponicus, eiuer Pas si-

flora und von Nicotian a, dass er Pflanzen beobachtete, deren

weibliche Organe steril waren, wahrend die mannlichen ihre voll-

kommene Ausbildung erlangt hatten.

Nach Gartner^) bliihen die mannlichen Rispen von Zea
Mays nana 89—107 Tage, die weiblichen 106— 125 Tage nach

der Aussaat. „In der Kegel geht daher die Entwickelung der

mannlichen Rispe um 18—19 Tage der der weiblichen Organe

voraus, und jene ist regelmassiger und weniger variabel als die

Erscheinung dieser letzteren; die Entwickelung dieser weiblichen

scheint daher mehr von aussern Umstanden abzuhangen als die

der ersteren."

Aus alien diesen Thatsachen kann man den sichern Schluss

Ziehen, dass es nicht nur bei Tieren sondern auch bei Pflanzen

das weibliche Geschlecht ist, welches gegen eine Anderung der

Ernahrung besonders empfindlich ist. Es hangt dies zusammen

mit dem Umstand, dass bei den Weibchen, da sie den Stoff zum

1) Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication. tJbers. V. J. V. Carus, II. Bd. p. 162.

2) Gartner, Beitrage zur Keuutniss der Befruchtung, p. 560, 564.

3) Citiert von Darwin, 1. c. p. 163, entnommen aus dem Journal

of Horticult. Soc. 1847, Vol. II, pag. 83.

*) Gartner, Bastarderzeugung, pag. 356.

•'') Beitriige zur Kenntniss der Befruchtung, pag. 522.
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Aufbau des Embryo zii liefern haben, die Ernahrung einc wcit

wiclitigere Rollu spielt als-bei dem mannlichen Geschlecht.

(5. Die Eegulierung des Sexualverhiiltnisses.

Es sei gestattet, noch einmal eine fliichtige tJbersicht uber

den Gang des Beweises im zweiten Teil der Arbeit zu lialten.

Zunachst wurde gezeigt, dass die durchschnittliche Starke

der Vermehrung bei jedem Tiere eine ganz bestimnite, stets

wiederkehrende ist. Unter verschiedenen Ernahruugsbediugungen

jedocli, liberhaupt unter sehr giinstigen oder ungiinstigen Verhalt-

nissen weicht dieselbe mehr oder weniger von dieser Norm ab.

Die Starke der Eeproduction richtet sich also nach den Existenz-

bedingungen. Es war ferner gezeigt worden , dass den Weibchen

die Hauptaufgabe hierbei zukommt, insofern sie den Stoff zum
Aufbau des Embryo zu liefern haben. Hieraus folgt, dass die

Vermehrungsstarke besonders von der Zahl der Weibchen abhangig

ist. Bei einer relativ grossen Anzahl von Weibchen kounen in

derselben Zeit viel mehr Junge produziert werden als bei eineni

Mangel an Weibchen.

Da es nun vorteilhaft fur die Fortpflanzung der Tiere ist,

wenn sie sich zur Zeit des tJberflusses moglichst stark vermehren,

so wird es auch vorteilhaft sein, diese Vermehrung besonders

durch eine relativ grosse Zahl von Weibchen zu verstarken.

Daher war bereits die Vermutung ausgesprochen worden, dass

die Tiere durch naturliche Ziichtung die Fahigkeit erlangt haben

mochten, bei eintretendem Uberfluss besonders mehr weibliche In-

dividuen hervorzubringen und sich iiberhaupt in der Zahl der
produzierten Weibchen nach den Ernahrungsbedin-
gungen zu rich ten. Diese vorteilhafte Eigentiimlichkeit be-

wirkt , dass mit Hiilfe der Weibchen , denen ja die Hauptarbeit

bei der Reproduction zufallt, eine ganz besonders starke Vermeh-

rung eintritt und so der Uberfluss durch eine moglichst starke

Reproduction ausgenutzt wird.

Wenn dies richtig ist, so miissen auch umgekehrt bei ein-

tretendem Mangel relativ mehr Miinnchen geboren werden, die Zahl

der \Veil)chen muss abnehmeu ; alsdann tritt eine den ungiinstigen

Existenzbedingungen entsprechende schwache Vermehrung ein.

Leider ist es durchaus notig, diese theoretischen Betrach-

tungen noch etwas weiter zu verfolgen. Es lasseu sich niimlich

mehrere Bedenken erheben, welche auf den ersten Blick gerecht-
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fertigt erscheinen. Diese miissen besprochen und als iiicht zu-

treflfend erwiesen werden,

Zunaclist mag an folgeudem Beispiel erortert werdeu, einc

wie Starke Vermehrung mit Hiilfe eines Weibchenuberschusses lier-

beigefiihrt werden kann.

Denken wir uns, eine Species, deren Tragzeit vier Monate be-

trage, produziere bei Eintritt von Uberfluss viermal so viel weib-

liche als mannliche Individuen. (Der Veranschaulichung wegen
sei diese ungewohnliche Zahl gestattet). Fragen wir nun, wie

gross die Vermehrungsfahigkeit dieser Tiere ist, so ergiebt sich

folgendes. Trotzdem alsdann auf je ein Mannchen vier Weibchen

kommen, konnen letztere doch fortwahrend in Reproductionsthatig-

keit gehalten werden. Da namlich durchschnittlich jeden Monat
eins derselben wieder befruchtungsfahig wird, so kann das Mann-
chen dieses sofort wieder befruchten , indem das Sperma in we-

nigen Tagen wieder ersetzt wird. Ftinf Tiere konnen also pro

Monat ein Junges liefern.

Anders verhalt es sich aber, wenn die Tiere diese gtinstige

Eigenschaft nicht batten, wenn sie trotz Eintritt des Uberflusses

ebenso viel mannliche als weibliche Individuen erzeugten. Es

werden dann je zwei Tiere (ein mannliches und ein weibliches) in

vier Monaten ein Junges hervorbringen , zehn Individuen werden

demnach in dieser Zeit nur fiinf produzieren, wahrend bei den

Tieren, welche im Uberfluss mehr Weibchen erzeugten, zehn Indi-

viduen in vier Monaten acht Junge hervorbringen konnten. Wir

sehen also, dass die Reproductionsfahigkeit einer Anzahl Tiere

hauptsachlich von der Zahl der Weibchen abhangt, da diesen ja

die Hauptfunction hierbei zukommt.

Nun aber kann man der Theorie folgenden Einwand entgegen-

halten : Man denke sich eine Abteilung Tiere mit normalem Sexual-

verhaltniss, und diese produziere auch bei Eintritt von Uberfluss

gleichviel Mannchen und Weibchen. Nur ein Tier habe die Eigen-

schaft, unter diesen Verhaltnissen mehr Weibchen hervorzubringen,

so wird mit Hiilte derselben die ganze Abteilung allerdings mehr

Nachkommeu hinterlassen konnen. Bei diesem Uberschuss von

Weibchen aber wird eins derselben durchschnittlich weniger Nach-

kommen haben als die Mannchen. Folglich wird ein Tier, wel-

ches die Eigenschaft nicht hat, mehr Weibchen bei Nahrungsuber-

fluss zu produzieren , sondern welches , wahrend alle iibrigen Ge-

burten einen Weibcheniiberschuss zeigen, mehr Mannchen hervor-

briugt, mehr Nachkommen hinterlassen als die iibrigen Tiere. Man
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konute nun glauben, dass die Eigenschaft bei Nahrungstiberfluss

mehr Weibchen zu gebaren fiir die Vermehrung des betreifenden

Individuums eher ungiinstig sei und infoige dessen unmoglich von

der Natur geziiclitet werden konute.

Die Unzulassigkeit dieser Schliisse geht aus folgender tJber-

legung liervor. Man denke sich auf dem Verbreitungsgebiet eines

Tieres herrsche Mangel an Nahning. Dieses Tier babe aber die

Eigenschaft dennoch relativ mehr Weibchen zu gebaren, so werden

diese Jungen sich auf einem Gebiet bewegcn, welches das Verbrei-

tungsgebiet der Mutter zum wahrscheinlichsten Centrum hat. Die

auf dieser Flache lebenden Tiere werden mit Hiilfe dieser Weib-

chen relativ viel Xachkoramen erzeugen konnen (wie oben be-

wiesen wurde). Und zwar stammen, wenn die tibrigen Tiere mehr

Mannchen produzierten , von jedem Weibchen sogar mehr Nach-

kommen ab als von jedem Mannchen. Da aber der Voraussetzung

nach auf diesem Gebiete Nahrungsmangel herrscht, so wird (wie

bereits gezeigt wurde) eine relativ starkere Vermehrung eine re-

lativ schwachere Fortpflanzung zur Folge haben. Das Weibchen

also, welches die Eigenschaft hatte, im Mangel mehr weibliche

ludividuen zu produzieren, wird nur wenig Nachkommen hinter-

lassen. Also gerade die starkere Vermehrung ist es, welche der

Fortpilanzung des Tieres und damit der Vererbung und Ausbreitung

dieser Eigenschaft entgegentritt.

Das Umgekehrte lasst sich von einem Tiere beweisen, welches

bei Nahrungsmangel mehr Mannchen hervorbrachte. Diese der

Fortpflanzung giinstige Eigenschaft erfahrt also eine natiirliche

Ziichtuug.

Fiir den Fall eines Uberflusses gilt das entgegengesetzte.

Hier ist eine starke Production von Weibchen giinstig; denn mit

Hiilfe derselben tritt eine starkere Vermehrung ein und diese ent-

spricht einer ebenso starken Fortpflanzung, da die Nachkommen

alle leben und gedeihen konnen.

Produziert dagegen ein Tier trotz des Uberflusses mehr Mann-

chen, so wird dadurch die Vermehrung auf dem betreflfenden Ver-

breitungsgebiete reduziert zu einer Zeit, wo eine starke Vermehrung

auch eine starke Fortpflanzung zur Folge haben wUrde.

Indessen lasst sich der Einwurf vielleicht besser durch folgendes

Beispiel widerlegen. Er basiert hauptsachlich auf der Ansicht,

(lass eine Eigenschaft, welche der Vermehrung der iibrigen Tiere

zwar giinstig, aber der des Tieres selbst ungiinstig sei, uicht von

der Natur geziichtet werden konnte. Wie falsch dies ist, lehren
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uns Erscheinungen bei den Bienen imd Ameisen. Diese prodii-

zieren unfruchtbare Arbeiter, welche zwar durch ihre Thatigkeit

dem Gesammtwesen niitzen , aber ihre Eigenschaften selbst nicht

direct vererben konnen. Dennoch ware es selir falscli zu glauben,

dass letztere daher nicht gezuchtet werden konnten. Diejenigen

Ameisen werden uamlich am meisten Nachkommen hervorbringen

konnen, welche auch solche niitzliche Arbeiter produzieren. Wenn
letztere nicht selbst sich vermehren, so niitzen sie durch tJber-

nahme aller sonstigen Arbeit dcr Reproduction ihrer Geschwister,

deren niitzliche Eigenschaft, solche unfruchtbare Arbeiter hervor-

zubringen, auf diese Weise gezuchtet wird.

Also selbst angenommen die Eigenschaft, bei Eintritt von

tJberfluss, im Gegensatz zu den iibrigen Tieren, raehr Mannchen

hervorzubringen , sei der Fortpflanzung dieses Tieres vorteilhaft,

so wird dadurch der der ubrigen mehr oder weniger verwandten

geschadet. Diejenigen, welche also solche (sei der Ausdruck er-

laubt) eigenniitzige Tiere hervorbringen, werden sich weniger stark

fortpilanzen als solche, deren Nachkommen in bezug auf die Re-

production „uneigenniitzige" Eigenschaften haben, d. h. solche,

welche dem Gesammtinteresse der Tiere mehr entsprechen als

dem eigenen. — Obige Erorterung stiitzt sich also auf den be-

kannten Satz, dass das Interesse aller wichtiger ist als das des

einzelnen.

Wenn nun infolge der eben besprochenen Eigenschaft beim

tJberfluss mehr Nachkommen und besonders mehr weibliche pro-

duziert sind, so wird mit Hiilfe letzterer die zweite Generation

besonders zahlreich ausfallen konnen. Bei der Production dieser

letztereu herrschte aber schon ein nicht mehr normales Sexualver-

haltniss der Erzeuger, Der tJberschuss an weiblichen Individuen

bewirkt spater notwendig eine Mehrgeburt von mannlichen Jungen.

Tritt also ein andauernder Nahrungsiiberfluss ein, so werden zu-

nachst uberhaupt mehr Junge und besonders mehr weibliche er-

zeugt. Sind diese herangewachsen, so kann eine erst recht starke

Vermehrung stattfinden. Unter den spatern Generationeu aber

finden sich wieder relativ viel raannliche Individuen, so dass sich

bei anhalteudem Uberfluss spater das Gleichgewicht im Sexual-

verhaltniss wieder herstellt. In der Natur aber findet stets ein

Wechsel von Uberfluss und Mangel statt. Die relative Mehrpro-

duction von weiblichen Individuen dauerte mindestens eine voile

Generation liindurch. Der Uberfluss wurde fortwahrend durch
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Starke Vermehruug ausgenutzt, besonders aber wahrend des Heran-

wachsens der zweiten Generation. —
Noch ein Einwurf muss besprocheu werden. Man konnte

vielleiclit auf den Gedanken komraen, die Behauptung, dass bei

Mangel melir Mannchen geboren werden, stehe im Widerspruch

niit einer friiheren Auseinandersetzung , wonach die Weibchen

dann, wenn sie starker genahrt werden, mehr Knabeu hervor-

bringen sollen.

Bei einer genaueren Durchsicbt der daraaligen Erorterungen

ersieht man aber bald, dass es sich dort um etwas wesentlich

anderes handelt. Es ist eine starke vor der Befruchtung statt-

findende Ernahrung des Weibchens und eine schwache des Mann-

chens, welche die geschlechtliche Leistungsfahigkeit des ersteren

im Gegensatz zu der des letzteren steigert und eine Mehrgeburt

von mannlichen Nachkommen bewirkt.

Herrscht indessen Uberfluss oder Mangel, so kommt ein

Gegensatz in der Ernahrung der beideu Gesclilechter iiberhaupt

nidit zu Stande. Wenn die Genitalproducte des Weibchens bei

der guten Ernahrung zum mannlichen Geschlecht neigen , so ist

die Tendenz des Sperma unter diesen Umstiinden die entgegen-

gesetzte, wodurch eine Ausgleichung herbeigefiihrt wird. Ein

Gegensatz in den Qualitaten (z. B. im Alter) der Geschlechtspro-

ducte bei der Befruchtung kommt hier also nicht in Betracht.

Vielleicht ist es die dem Embryo bei seiner Entwickelung gebotene

Nahrungsmenge , welche die Geschlechtsausbildung beeinflusst.

Jedenfalls wirkt auch sie in dieser Weise, wie sich spater zeigen

wird. —
Aus diesen theoretischen Erorterungen geht hervor, dass es

fiir die Fortpflanzung der Tiere vorteilhaft ist, zur Zeit des

Mangels mehr Mannchen und zur Zeit des Uberflusses mehr

Weibchen zu produzieren. Man ist also berechtigt zu vermuten,

dass die Organismen eine dem-entsprechende niitzliche Eigenschaft

haben. Alle darauf bezuglichen Thatsachen sollen im Folgenden

angefiihrt werden. Wir werden alsdann sehen, ob die Tiere wirk-

lich solche vorteilhafte Eigenschaften besitzen.

^'. Das Sexual verhaltniss unter gleichen Erniihrungs-

verhaltuisseu.

1st der Satz richtig, dass die Ernahrungsverhaltnisse von

Einfluss auf die Geschlechtsausbildung sind, so miissen bei glei-

cher Nahruneszufuhr sich mehr Tiere gleichen Ge-
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schlechtes ausbilden, als unter sonstigen Verhaltnissen der

Fall sein wurde. Einige Thatsachen mogen dies erlautern.

„Insecteiilarven, namentlich gewisse Raupen, auch einige

Kokkoslarven entwickeln sich an bestimmten Futterplatzen

ausschliesslich zu weiblichen, an andern ausschliesslich zu mann-

lichen Tieren, ferner die zu Tierstocken verbundenen Poly pen
sind niit niir wenigen Ausnahmen desselben Geschlechts" ^). Die

Radertiere tragen entweder nur mannliche oder nur weibliche

Eier, nie aber beides. Auch die Beobachtungen von Leon Du-
four^) sind hier zu erwahnen. „Dieser zog aus einer gewissen

Galle immer nur weibliche Individuen des Hymenopteron Sto-

moctea, war aber sehr erstauut, als er aus der Puppe eines

Tenthredo nichts als mannliche Individuen desselben Hymenopte-

rons erhielt." Der Einfluss der verschiedenen Lebensverhaltnisse

auf die Ausbildung des Geschlechtes ist bei diesen Beispielen un-

verkennbar.

Dasselbe zeigt sich bei den Orthonectiden. „Jeder Mut-

terschlauch erzeugt nur Larven eines Geschlechtes. Gewohnlich

triftt man in einer Ophiuride nur Miinnchen oder nur Weibchen

erzeugende Schlauche, obwohl nicht selten Ausnahmen von dieser

Regel vorkommen" 3). Letzteres lehrt, dass die Ernahrung nicht

das einzige in Betracht kommende Moment ist, sondern dass auch

andere Umstande von Einfluss sind.

An dieser Stelle muss auch die Thatsache besprochen werden,

dass Zwillinge mit gemeinsamen Eihauten und Dop-
pelraissbildungen stets gleiches Geschlecht besitzen.

Dasselbe ware nach Hueter und Ploss auf die Wirkung der

gemeinsamen Ernahrung zuriickzufuhren. Indessen fragt es

sich, ob solche Zwillinge wirklich gemeinsam oder gleich ernahrt

werden, so fand Hyrtl, dass bei gemeinsamen Chorion zweier

Kinder die Gefassbezirke getreunt waren. K. Mayrhofer'*) kann

^) Ploss, Monatsschrift f. Geburtskunde und Frauenkrankheiten,

B. 12.

2) Recherches auatomiques et physiologiques sur les Orthopte-

res etc. in den Memoires preseutes par divers savants a I'Acud. roy.

d. scienc. de Tlustitut de France. T. VII, 1841, p. 528.

^) Zoologischer Anzeiger 1879.

Metschnikoff, Zur Naturgeschichte der Orthonectiden.

*) Wiener med. Presse jSTo. 36—48: Uber die Entstehung des

Geschlechtes beim Menschen. Ferner Arch. f. Gynaek. B. IX: Gegen

die Hypothese, die menschlichen Eierstdcke enthielten mannliche und

weibliche Eier.
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daher die gemeinsame Ernahrung nicht als das geschlechtsbe-

stimmende anseheu. Er sagt: „Man kann bei alien Zvvilliiigen

von einer gemeinsamen Erniibrung sprecben; denn sie erfolgt ja

imraer durcb denselbeu miitterlicbeu Organismus ini Allgenieinen

und im besonderen durcb dieselbe Gebarmutter." Untersucben

wir nun die Geseblechtsverhaltnisse der Zwillinge genauer, so

finden wir in der That ein starkeres tJberwiegen der Gleicbge-

scblechtlichkeit , als man dies der Wabrscbeinlichkeit nacb er-

warten sollte. Die Wahrscbeinlicbkeitsrecbnung ergiebt ^) nanilicb,

dass 49,96 ^ Zvvillingsgeburten von gemischtem Geschlecbt sein

sollten. Moser selbst aber fand unter 33556 Zwillingsgeburten

nur 36,21 {}, Ploss^) in Sacbsen von 1831—35 nur 32,37^.

Berg^) erbielt aus der Statistik Schwedens dasselbe Resultat.

Unter 19 295 Zwillingsgeburten waren 37,36 ^ von verscbiedenem

Gescblecbt, Neefe^) fand ebenfalls nur 36,4^ Zwillinge un-

gleicben Gescblechtes. Nacb Meckel von Hemsbacb^) waren

unter 141 715 Zwillingen 36,15^, welcbe verscbiedenes Gescblecbt

batten.

Zu demselben Resultate fuhrten die Aufzeicbnungen der Ge-

baranstalten. Sickel*^) fand unter 482 Zwillingsgeburten das

Verbaltniss der Kinder ungleicben Geschlecbts zu denen von glei-

cbem wie 1 : Iff (beinabe 2 : 3).

Baillarger^) fand 158 Zw.-geb. von gleicbem, 98 von un-

gleicbem Gescblecbt, Spatb^) 128 und 56, Elsasser^) 62 und

^) Mosor, Die Gesetze der Lebensdauer, 1839. Citiert von
Ploss und von Neefe.

2) Ploss, Zur Zwillingsstatistik. Monatsbl. f. med. Stat. u.

(ift'entl. Gesundheitspfl. No. 1, 1861. (Beilage zu Goschens deutscber

Kbnik).

3) Schmidts Jahrb. d. ges. Med. 188, pag. 149. tjber Gebui'ten

rait raehrereu Friichteu.

4) 1. c. 179, pag. 187. Neefe, Zur Statistik der Mehrge-

burten (Auszug). Feruer in deu Jenenser Jahrb. f. Nationalok. u.

Stat. XY, pag. 168—195 (Orig.).

•') Miillers Arch. f. Phys. , Jahrg. 1850, pag. 235. tJber die

Vei-hiiltnisse des Geschlechtes , der Lebensfiihigkeit etc.

•i) Schmidts Jahrb. d. ges. Med. 104, pag. 108: Bericht Uber

Gebaranstalten.

^) 1. c. 89, pag. 212. Baillarger, Uber das Yerhaltniss der

Geschlechter bei mehrf. Geb. (Original: L'Uuion 142, 1855).

8) Wien. Zeitschrift N. F. Ill 15, 16, 1860. Spath, Studien

liber Zwillinge.

3) Schmidts Jabrbiicher 96, pag. 331. ElsLisser, Uber die
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20, Levy') 73 und 43, Siebold^) 45 und 42. Eine Addition

der in Gebarhausern gewonnenen Zahlen (von Sickel, Baillar-

ger, Spiith, Elsasser, Levy, Siebold) ergiebt, dass unter

1207 Zwillingsgeburten nur 452 von ungleichem Geschlecht waren,

d. h. 37,4 {*. Diese Zahl stimmt gut mit den von Moser, Ploss
und Meckel gefundenen.

H a k ^ ) fand in seinem Dienstbezirk unter 348 Zw.-gcburten

128 von ungleicbem Geschlecht, d. h. 36^.

Bei Drillingsgeburten zeigt sich dieselbe Erscheinung.

Der Wahrscheinlichkeit nach sollte nur ungefahr | oder 25 % der-

selben von gleichem Geschlecht sein (drei Madchen oder drei

Knaben). Es zeigt sich indessen, dass dies weit haufiger der

Fall ist. Meckel vonHemsbach fand fast die Halfte der-

selben von gleichem Geschlecht (uamlich 719 und 1594 Geburten).

Nach Neefe war der Procentsatz der Drillinge von gleichem Ge-

schlecht in Preussen, Oesterreich und Italien 49,6 ^ ; denn er fand

214G derartige unter 4327 Drillingsgeburten. Stets bemerken wir

also ein starkeres Auftreten der Gleichgeschlechtlichkeit bei den

Mehrgeburten , als man dies der Wahrscheinlichkeit nach erwarten

sollte.

Fiir Vierlinge gilt dasselbe. Die Wahrscheinlichkeit, dass

alle vier Kinder von gleichem Geschlecht sind, ist etwa 12 %. Es

finden sich deren aber weit mehr.

Die umfassendste Arbeit hieriiber verdanken wir v. Fricks'*).

Sammtliche Mehrgeburten in Preussen von 1826 bis zum Schluss

des Jahres 1881 sind hier in Rechnung gezogen.

mehrfachen Geburten in fl. Gebaranst. etc. (Original: Wurtemb. Corr.

Bl. 31, 1856).

^) 1. c. 81, pag. 32G. Levj--, tJber Zwillingsgeb. u. ihre Be-

handlung. (Original: Hosp. .Meddelelser, Bd. 5).

2) Mon.-Schrift f. Geburtsk. XIV, pag. 401, 1859. Siebold,
Zur Statistik der Zwillingsgeburten.

^) Schmidts Jahrbiiclier 108, pag. 50. Hak, Zur Statistik der

menschl. Zwillingsgeburten. (Original: Arztl. Mitteil. u. Baden 13,

1859).

^) Zeitschrift des statistischen Bureaus in Berlin 1882. Geburten,

Eheschliessungen und Stex'befalle im preussisclien Staate wuhrend des

Jahres 1881.
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Unter 1000 Geburten sind:

Geschlecht wahrscheinlich wirklich Zahl der Fiille

gleich 500 629 303 459
ZwilliDge

^^gieich 500 371 179 101

gleich 251 467 2 559
Dnllmge

^j^gy^^ch 749 533 2 916

gleich 126 353 30
Vierlinge

^^^i^^^,^ 874 647 55

Diese Zahlen zeigen am besten , wie ausserordentlich die

Gleichgeschlechtlichkeit bei den Mehrgeburten uberwiegt.

Bei getrennten Placenten faiid Siebold 9 gleichge-

schlechtliche und 21 ungleichgeschlechtliche Geburten, Spath 32

von gleichera und 16 von ungleichem Geschlecht. Letzterer er-

hielt ferner bei verwachsenen Placenten (2 Chor.) 26 von gleichem

und 20 von verschiedenera Geschlecht; 31 rait einem Chorion

waren wie immer von gleichem Geschlecht. — Kehren wir zuriick

zur Besprechung der Theorien, welche aufgestellt wurden, um dies

Uberwiegen der Gleichgeschlechtlichkeit zu erklaren.

Bei Gefiisskommunikatiou wurde stets Gleichgeschlechtlichkeit

gefundeu. Die beiden Zwillinge konnen sogar teilweise Zwitter

sein und ihr Genitalapparat ist bei beiden vollkommen gleichartig

gebaut. Solche hochst interessante Falle wurden von Nagele*)
und Katzky mitgeteilt. Diese Thatsachen scheinen dafiir zu

sprechen, dass gemeinsame Ernahrung die Gleichgeschlechtlichkeit

verursacht habe. Mayrhofer indessen erkennt diesen Schluss

nicht an, da die Ernahrung oft sehr ungleich ist, Sehr haufig

zeigt sich namlich, dass, wahrend der eine Zwilling vollig gesund

und wohl ausgebildet ist, der andere sehr schlecht ernahrt, er-

krankt, ja selbst gestorben sein kann. Spath (Citiert von Mayr-

hofer) beobachtete eineu Fall, wo sich bei einer Placenta und

einem Chorion voluminose Gefassanastomosen zeigten. Und doch

war der eine Foetus abgestorben , der andere jedoch vollkommen

gesund. Nach Claudius^) kann der eine Embryo dem andern

das Blut vollstiindig entziehen, bei dem alsdann Missbildung ein-

tritt. Trotz dieser ungleichen Ernahrung haben sie aber gleiches

Geschlecht.

1) Meckels Archiv B. V, pag. 136.

2) Entwickelung der herzlosen Missgeburteu, Kiel 1859. Citiert

von Mayrhofer.

Bd. IVII. N. F. X. 47
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Nun konnte man denken, dass, wenn es nicht die gleich starke

Ernahrung, d. h. die gleiche Quantitat des Blutes ist, welche

die Gleichgeschlechtlichkeit bewirkt, dass es dann wohl die gleiche

Qualitat desselben sein wird. Aber auch diese Auslegung ist

unstatthaft. Einraal ist die Mischung des Blutes in der gemein-

samen Placenta so gering, dass eine vollstandige Gleichartigkeit

der zwei Blutmengen nicht angenommen werden kann, dass trotz

Gemeinsamkeit von Placenta und Anastomosen „ein jeder Foetus

ein abgesclilossenes und vom Naclibarfoetus unabliangiges Leben

fuhrt" (Spath, Cred6 etc.). Zweitens sprechen gegen die gleiche

Beschaflfenheit des Blutes alle Falle von herzlosen Missgeburten,

Diese erhalten das Blut, das schon zur Ernahrung des gesunden

Foetus gedient hat, also jedenfalls von ganz anderer Qualitat

ist; und doch haben sie stets dasselbe Geschlecht wie der Nach-

barfoetus. Also auch die Qualitat des Blutes ist unwesentlich.

Schultze und Ahlfeld^) stellten zuerst den Satz auf,

dass die Gleichgeschlechtlichkeit die Folge der Abstammung aus

ein em Ei sei. Letzterer ging dann noch weiter und behaup-

tete, dass es raannliche und weibliche Eier im Eierstock gebe.

Dort raiissten also gleichsam genau abgezahlt 106 mannliche auf

100 weibliche sich vorfinden und dieses Verhaltniss diirfte keine

Schwankungen zeigen, was, wie wir genugend gesehen haben und

noch ferner sehen werden, nicht richtig ist. Die Individualitat

des Vaters musste ebenfalls ohne jeden Einfluss auf das Geschlecht

der Nachkommen sein. Schon Hecker^) wandte sich gegen diese

Theorie von Ah Ifeld, namentlich da er gezeigt hatte, dass altere

Erstgebarende mehr Knaben gebareu, als man erwarten sollte.

Die Theorie hat nur den Vorzug, dass sie sehr bequem ist und

nicht naher erforscht werden kann, Denn es wird wohl kaum

eine Ursache angegeben werden konnen, warum im Eierstock das

eine Ei sich mannlich ausbildet, das folgende wieder weiblich und

so fort im Verhaltniss von 106 zu 100.

Dem Richtigen weit naher scheint die Auslegung von Mayr-
hofer zu stehu. Er kommt zu dem Resultat: „Bei zwei ver-

schiedenen menschlichen Eiern konnen die Conceptionen durch

einen Zwischenraum von einigen Tagen getrennt sein und so kann

*) Arch. f. Gynaekologie IX: „Beitrage zur Lehre von den

Zwillingen" und IV: „Ursachen der Geschlechtsdiffereuz, nachgewiesen

durch Beobachtuugen an Zwillingen und Drillingen.

2) Schmidts Jahrbiicher d. ges. Med. 189, pag. 300. tJber die

Sterblichkeit der Kinder in der Gebaraustalt zu Miinchen.
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bei Zwillingen, die aus zwei Eiern entstehen, irgend welcher erst

nach der Conceptiou wirkender Einfluss das Geschlecht des ersten

Eies bestimmen, ehe das zweite befruchtet wird, oder wenigstens

ehe fur das zweite der Moment nach der Conception gekoramen

ist, in welchem die Bestimmung des Geschlecbts getroffen wird.

Zwillinge, welche von einem Chorion umscblossen sind, stammen

aber aus einem Ei ; es giebt also fur solche Zwillinge nur eine

Conception, deshalb kommt ftir beide der Moment, in welchem

durch irgend welchen Einfluss (nach der Conception) das Ge-

schlecht bestimmt wird, zur selben Zeit, und daher sind solche

Kinder notwendig von gleichem Geschlecht." Ftir die Gleichge-

schlechtlichkeit ein-eiiger Zwillinge ist also eine Erklarung ge-

funden.

Man konnte nun glauben, das Uberwiegen der Gleichgeschlecht-

lichkeit bei Zwillingen iiberhaupt liesse sich zuriickfuhren auf das

Vorkommen von Zwillingen aus einem Ei, da diese doch stets

dasselbe Geschlecht haben. Diese Vermutung ist jedoch falsch,

well die Gleichgeschlechtlichkeit viel haufiger vorkommt, als sich

aus dem Procentsatz ein-eiiger Zwillinge ergeben wiirde, wie schon

V. Fircks^) gezeigt hat. Nach Ahlfeld kommt namlich auf

8,15 Zwillingsgeburten eine mit einem Chorion ^). Wollte man

aber das so starke Auftreten gleichgeschlechtlicher Zwillinge aus

dem Vorkommen solcher eineiigen Zwillinge erklaren , so miisste

man annehmen, dass schon auf 3,84 Zwillingsgeburten eine solche

mit einem Chorion kame, was nicht der Fall ist. Hieraus folgt,

dass nur die Ahnlichkeit der Verhaltnisse, unter welchen sich die

Zwillinge befinden, das Uberwiegen der Gleichgeschlechtlichkeit

herbeifuhren kann. DieThatsache also, dass dieFruchte,
welche unter ahnlichen aussern Umstanden gezeugt
und ernahrt wurden, sehr haufig gleiches Geschlecht
haben, spricht klar daftir, dass die aussern Um-
stande auf die Entstehung des Geschlechtes von Ein-

fluss sind.

Sehr viele aussere Umstande, d. h. viele geschlechtsbestim-

mende Faktoren sind also bei Zwillingen dieselben, wie das Alter

des Vaters, der Mutter, der Ernahrungszustand beider, die

Starke der Beanspruchung , die Ernahrung des Embryo etc. Sie

*) Diese Berechuung findet sich in Hermanns Handb. d. Phys.

(Hen sen, Phys. d. Zeugung), pag. 251.

2) Das ist 23 ^ der Gleichgeschlechtlichen.

47*
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wirken fur beide Zwillinge nach derselben Richtung. Daher tritt

bei ihnen Gleichgeschlechtlichkeit haufiger auf, als man der Wahr-

scheinlichkeit nach erwarten sollte. Eine Verschiedengeschlecht-

lichkeit kann z, B. durch zeitlich getrennte Befruchtung verur-

saclit sein, indem das Ei, je spater es befruchtet wird, desto mehr

zum mannlichen Geschlecht hinneigt. Es wird sogar nicht selten

eintreten , dass von zwei Eiern , die sich ziigleich losgelost , das

eine erst infolge eines spateren Geschleclitsactes befruchtet wird.

Bei ein-eiigen Zwillingen hingegen findet nur eine Befruchtung

statt. Der Zustand (z. B. das Alter) des Eies und des Sperma-

tozoen, wenn nur einer eindringt, ist fiir beide Zwillinge derselbe.

Sollten zwei das Ei befruchten, so werden diese in ihren Eigen-

schaften nicht sehr von einander abweichen, da sie bei demselben

Geschlechtsact auftreten und zu gleicher Zeit eindringen. Endlich

ist auch die Ernahrung der Zwillinge eine meist ungefahr gleich

Starke. Der Umstand also, dass bei Mehrgeburten die geschlechts-

bestimmenden Factoren haufiger gleichartig als entgegengesetzt

wirken, hat eine iiberwiegende Gleichgeschlechtlichkeit dieser Kin-

der zur Folge.

Wir haben also an einigen Beispielen gesehen, dass die Tiere

und Menschen, deren Geschlecht unter gleichen oder ahnlichen

aussern Bedingungen eutsteht, haufiger gleiches Geschlecht zeigen,

als unter sonstigen Verhaltnissen der Fall ist. Daraus darf man

schliessen, dass die aussern Umstande von Einfluss auf die Ent-

stehung des Geschlechtes sind.

/3''. Das S exual ve r h al tni ss unter ungleichen

Erniihrungsverhaltnisseu.

aa. Beim Menschen.

Allerdings lassen sich Griinde dafiir angeben, dass der Ein-

fluss der Ernahrung des Embryo bei hoher entwickelten Tieren

nur ein geringer ist. Das Schwanken des Sexualverhaltnisses be-

tragt nur wenige Procent, aber es ist noch immer gross genug,

um auf das unzweifelhafteste nachgewiesen werden zu konnen.

Beim Menschen sind die fraglichen Erscheinungen am interes-

santesten und am genauesten studiert, daher solleu diese zuerst

erwahnt werden.

Zunachst muss aber gleich von vorn herein ein Einwurf wider-

legt werden , den man der Theorie jedenfalls machen wird. Man
konnte Folgendes einwenden : „Die Behauptung, dass bei schlech-
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terer Ernahrimg sich ein Knabe und bei besserer ein Madcheu aus-

bildet, steht im Widerspruch mit der Thatsache, dass ein Knabe

wahreud seines Embryonal-Iebens mehr Nabrung verbraucht als

ein Madchen, da er bekanutlich scbwerer ist als letzteres" ').

Icli glaube nicbt zu weit zu gehen, wenn icb sage: Dieser

Gedanke ist teleologisch. Die schwacbere Ernahrung bewirkt auf

rein mecbaniscbem Wege die Ausbildung zum mannlicben Ge-

schlecht und sie „iiberlegt" nicbt, dass der Knabe den secundaren

Gescblecbtscharacter bat, spater, also lange nacbdem das Gescblecbt

entschiedeu ist, rascber zu wacbsen und mebr Nabrung zu bean-

sprucben. Aus der Tbatsacbe aber, dass dies docb der Fall ist,

folgt, dass d i e Knaben, deren Gescblecbtsentstebung dureb mangel-

bafte Ernabrung verursacbt worden ist, sicb relativ weniger gut

ausbilden kouneu, wabreud bei den Madcben das Umgekebrte der

Fall ist. Die unbedingte Folge dieser relativ scbwacberen Aus-

bildung wird eine grossere Sterblicbkeit sein. Es miissen also

wabrend des Embryonal-Iebens mebr Knaben zu Grunde geben als

Madcben. Und in der Tbat findet sicb unter den Knaben eine

grossere Zahl von Totgeburten. Als weitere Wirkung der

relativ scbwacbern Ausbildung zeigt sicb aucb anfangs eine gros-

sere Sterblicbkeit der mannlicben Kinder.

1) Naeh Frankenhauser (Mon. Schrift f. Geburtsk. XlII,

pag. 170) betrug das Durchschnittsgewicht der neugeboreneu Kuaben

3484, das der Madcheu 3344 gr. Diese Zahlen wurden aus 1702 Fal-

leu berechuet. Nuch Veit (1. c. VI. 1855) wogeu 1312 Kuaben

durchschnittlich 3545 gr und 1239 Madchen 3440 gr. Nachlugers-
lev (1. c. 169, pag. 156) war das Gewicht bei 1833 Knaben 3380,9 gr,

bei 1617 Madchen 3279,7 gr. Ke'zmarszky (1. c. 159, pag. 145)

fand das mittlere Gewicht von 34 Knabeu zu 3382,8 gr und das von

39 Madchen zu 3283,7 gr. Von mir wurde aus den ProtokoUeu des

Gebarhau8es zu Jeua (1861— 81) das mittlere Gewicht von 732 Kna-

ben zu 3236 und das von 642 Madchen zu 3126 gr gefunden. Damit

in tjbereinstiramung steht das Gewicht der Placenta. Aus den

ProtokoUen zu Dresden (1878—82) und Jena (1861—81) wurde das

Durchschnittsgewicht der Placenta von 3671 Knaben zu 597,3 gr,

das von 3398 Madchen zu 583,5 gr berechnet. Die Zahl der Fiille

ist eine so grosse , dass man die Thatsache als gesichert annehmen

kann. Hieraus geht hervor, dass die Grosse der Placenta in Be-

ziehung steht zur Grosse des Kiudes. Der Knabe wiegt etwa 3 -^

mehr als das Madchen und seine Placenta ist urn etwa 2^ ^ schwerer.

Es wird sich spater Gelegenheit bieten, auf diese nicht unwichtige

Beziehung, welche zwischen der Schwere der Placenta und der Starke

der Ernahrung des Embryo besteht, spater zuriickzukommen.
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Wie ausserordentlich viel geringer die Lebensfahigkeit der

Knaben ist als die der Madchen, mag durch folgende Zahlen ver-

anschaulicht werden.

Walser^) stellte auf Grund von 14 000 Geburten im Ober-

amtsbezirk Leutkirch die folgenden Verhaltnisse fest:

Im ersten Lebensjahre starben

(inclusive Totgeburten) . . . 154 Knaben auf 100 Madchen

dito (excl. Totgeb.) 147 „ „ „ „

Totgeburten (incl. unreife Geb.) 266 „ „ „ „

Unreife Geburten 174 „ „ „ „

SickeP) fand unter 107 friihgeborenen Knaben und 110

Madchen 18 totgeborene Knaben und 21 todgeb. Madchen, Ver-

fasser ftigt aber hinzu, dass diese Zahlen zu klein sind, um
Schliisse zuzulassen. Fiir Totgeburten indessen fiihrt er grossere

Zahlen an. Unter 20 942 Knaben wurden 1039 tot geboren (also

1 : 19,16), ferner wurden von 19 274 Madchen nur 717 tot ge-

boren (1 : 25,76). Das Verhaltniss ist also fiir Knaben sehr viel

ungiinstiger. Auch starben in den ersten zwolf Tagen von 4556

Knaben 257 (1 : 17,7), von 4514 Madchen aber nur 214 (1 : 21,1).

Hecker^) fand bei Totgeburten das Verhaltniss von 118

Knaben zu 100 Madchen , erstere waren also starker beteiligt.

Ausserdem sterben auch wahrend der Geburt mehr Knaben; das

Verhaltniss war hier 139 : 100. Letztere Erscheinung wird in-

dessen nur durch die Grosse der Knaben herbeigefiihrt und steht

in keiner Beziehung zu der relativ schlechteren Ernahrung der-

selben.

Nach Rosen*) war der Procentsatz der Totgeburten in Dane-

mark 1835—49 bei Knaben 5,03^ und bei Madchen nur 3,9^.

Wir finden also iiberall dieselbe Erscheinung wieder.

Die Sterblichkeit im ersten Jahre war (1845—54) folgende:

Knaben Madchen

Kopenhagen . . 28,43 ^ 25,28 ^
Landstadte . . 19,44 „ 16,55 „

Land .... 18,49 „ 15,26
,^

Danemark . . . 19,56 % 16,34'^

*) Archiv f. Heilkunde v. Wagner I, 1860: tJber die Ursachen

der Sterblichkeit der Kinder im ersten Lebensjahr.

^) Schmidts Jahrb. d. ges. Med. 104, pag. 107: Bericht Uber

Gebaranstalten etc.

^) 1. c. 189, pag. 300: tJber die Sterblichkeit der Kinder etc.

*) 1. c. 112, pag. 355 (Grig.: Cm Afkommet af Syphylitiske 1859).
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Nach P 1 s s ' ) war die Sterblichkeit im ersten Lebensjahr in

Sachsen
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kaim niun auch auf folgcndc Weisc nachweiton. Wtinn man uiimlicli

das Geschlechtsverhaltniss dfcr in den Familiennachrichtcn der Zeitungen

verofFentlichten Gebiirten statistisch untersucht, so ergiebt sich ein zu

grosser Knabeniiberschuss. Es ist dies ein Beweis, dass die Geburt

eines Knaben die Kltern haufiger zum Annoncieren veranlasst als die

eines Miidchen, welche weniger zu erfreuen scheint. Auch in der

Statistik der Kiuderhcilanstalten zeigt sich bei fast alien Krankheiten

ein bodeutender Knabeniiberschuss. Die auf diesc? Weise gewonnenen

Zahlen haben also keinen absoluteu, sondern nur relativen Wert. So

zeigt sich z. B. , dass Knaben Krankheiten am Nervensystera weit

mehr ausgesetzt sind als solcheu an deu Verdauungsorganen. An
ersteren litten unter 10 000 Kranken 91 Kn. u. 51 M., an letzteren

1050 Kn. u. 983 M. Dies bostiitigt Briinniche (Journal fiir Kin-

dcrkrankheiten XXXIII, citiert von Kiittner).

AUe diese sicher festgestellteu Thatsacheu stchen in tJber-

einstimmung mit der Theorie uiid fiuden durch sie ihre Erklarimg.

Bel schlechterer Eruahrung entstehen verhaltnissmassig mehr

Knaben. Ini Allgemeincn haben aber die Knal)en die Eigenschaft,

rascher zu wachsen , also mehr Nahrung zu verbrauchen. Dieje-

iiigen Knaben also, deren Geschlechtsbestimmung durch eine

schlechtere Ernahrung herbeigefiihrt wurde, werden sich spiiter

unter besonders ungiinstigen Bedingungen befinden und sich we-

niger gut ausbilden konnen. Bei Madcheu wird dies dagegen nicht

stattfinden, da sie einmal unter durchschnittlich besseren Ernah-

rungsverhaltnissen entstehen und ferner auch weniger Nahrung

beanspruchen. Die Folge dieser fiir die Knaben so ungiinstigen

Verbaltnisse muss sein, dass sie wahrend des Foetallebens hau-

figer sterben als Madchen. Die schadliche Wirkung der relativ

schlechteren Ernahrimg ist sogar so nachhaltig, dass auch nach

der Geburt die Sterblichkeit der Knaben iioch erheblich grosser

ist als die der Madchen.

Wenn die Knaben aber unter durchschnittlich ungunstigeren

Ernahrungsverhiiltnissen sich finden, so darf man schou hieraus

schliessen , dass letztere zum mannlichen Geschlecht bestimmend

wirken. Indessen sprechen die directen Beweise weit deutlicher

hierfiir und wenden wir uns jetzt zu diesen. —
Ploss^) machte zuerst darauf aufmerksani, dass bei Prospe-

ritat eine Mehrgeburt von Madchen eintrete, uiid stellte den Satz

auf, „dass auch beim Menschen die besonders gute Ernahrung,

1) Monatsschrift fiir Geburtskunde, Bd. XII, pag. 321.

Man vergleiche auch: Schmidt's Jahrbiicher der Medicin

102, 1859, pag. 285.
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welche die Mutter ihrer Frucht gewahrt, mehr Aussicht auf ein

Madchen minder gute Nahrung aber Aussicht auf einen Knaben

giebt."

Die Prosperitat eines Volkes ist Schwankungen ausgesetzt.

Es ist zweifellos, dass namentlich die untern Klassen sich in

guten Jahren besser nahren als in schlechten. Der Theorie zu-

folge muss man daher in guten Jahren eine grossere Zahl von

Madchengeburten erwarten als in schlechten. Ploss verglich nun

das Steigen und Fallen der Preise der Nahrungsmittel mit den

Schwankungen des Sexualverhaltnisses der Geboreneu in Sachsen

und fand, wie erwartet, dass der Knabeniiberscliuss mit den Prei-

sen steigt und fallt. Er wies statistisch nach, dass in ungunsti-

gen Zeiten einige Prozent mehr Knaben geboren wurden als bei

billigen Preisen der Nahrungsmittel. Nebenbei mag erwahnt sein,

dass der Fleischconsum einen bedeuteuderen Einfluss auf dis

Schwankungen im Geschlechtsverhaltniss der Geboreuen zu haben

scheint als der Verbrauch an Vegetabilien.

Ploss fand ferner, dass selbst in Paris sich in den Jahren

1841—1850 bei einer naheren Betrachtung der Einfluss des wech-

selnden Steigens und Fallens der Getreidepreise auf die Geschlechts-

production der geborenen Kinder zeigte ; weniger deutlich war ein

solcher Einfluss in England von 1838—1847 bemerklich.

Aber gerade diesen Satz bekampft Wappaus *) in seiner all-

gemeinen Bevolkerungsstatistik und fuhrt als Widerlegung die

Statistik Schwedens an, welche trotz vieler Missernteu diese Er-

scheinung in den Jahren von 1770—1790 nicht aufweist. Hier-

gegen lasst sich indessen zweierlei einwenden. Einmal gehort

Schweden zu den Landern, welche nur wenig empfindlich gegen

solche Ereignisse sind. Dass die Lander sich verschieden hierin

verhalten, und dass Schweden zu den weniger empfindlichen ge-

hort, sagt Wappaus selbst^), wo er von der Abnahme der Hei-

ratsfrequenz nach der Missernte von 1846 spricht. Diese Ab-

nahme betrug in Schweden, Sachsen, England, Holstein, Dane-

mark, Norwegen, Bayern 9,46—7,42; dagegen in Belgien, Holland,

Osterreich, Hannover, Frankreich, Preussen 35,07—14,46').

—

Ferner ist man aber trotzdem im Stande, selbst in Schweden und

zwar mit Hiilfe der von Wappaus gegebenen Tabellen die erwahnte

1) Band II, Seite 167.

2) Band JI, Seite 248.

3) Man sehe auch Bd. I, S. 226.
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Erscheinuug auf d.is unzweideutigste nachzuweisen. Am besteii

vergleicht man die Mehrg\3biirt von Kiiaben nicht allein niit dem

Ausfall der Ernteii — die ja nicht uubedingt das Mass fur die

Prosperitat abgeben iind auch statistisch zu ungenau angegeben

sind — sondern diese Folge der Prosperitat muss auch mit Er-

scheinungen verglichen werden, welche ebenfalls eine Folge dersel-

ben siud, z. B. mit der absoluten Volkszunahme. Die beigefugte

Tafel zeigt nun in Kurven dargestellt:

1) Die Anzahl der Knabengeburten auf 100 Madchengeburten.

2) Den Ausfall der Ernte, iudem O vollstandigen Misswachs,

X aber ausserst giinstige Ernte bedeutet. Ebenso giebt bei I—IX

der Zahlenwert den Ausfall derselben an.

3) Die Volkszunahme in Prozenten.

4) Die Trauungszahl. Man sehe davon ab , dass die Kurve

im Ganzen der Zunahme der Bevolkerung gemass steigt.

5) Die Anzahl der Lebendiggebornen. Auch diese Kurve steigt.

Man beachte, dass die Trauungszahl eine d i re cte Folge der

Prosperitat, die Anzahl der Lebendiggebornen aber eine erst ira

folgenden Jahr auftretende ist ebenso wie die Anzahl der Knaben-

geburten, wilhrend die Volkszunahme sich zusammensetzt aus der

Anzahl der Lebendiggebornen, der Gestorbenen und der Ein- resp.

Ausgewanderten. Wenn man dies nicht vernachliissigt, erhalt man
aus den letzten vier Kurven ein volistandiges Bild iiber die jeder-

zeitige Prosperitat. Man sieht nun, dass diese im Allgemeinen

da ein Maximum haben , wo die Kurve der Knabengeburten ein

Minimum hat, dass die erstern steigen, wenn die letztere fallt.

Je grosser also die Prosperitat, desto mehr Madchen und desto

weniger Knaben werden geboren. Nur in den Jahren 1773— 1790

zeigen sich grossere Anomalien, die sich auf bestimmte historische

Verhaltnisse zuriickfuhren lassen. Leider untersuchte Wappaus

gerade nur diese Zeit, ein ganzes Jahrhundert wird aber wohl

raassgebender sein als diese wenigen Jahre. Die Volkszunahme

zeigt noch einzelne kleinere Anomalien, die jedeufalls auf zufallig

Starke Auswanderung oder auf Druckfehler in der Tabelle zuriick-

zufiihren sind. Diese Stellen sind mit a bezeichnet. Jedenfalls

geht die Richtigkeit des Ploss'schen Satzes aus den Wappilus'schen

Tabellen hervor.

Die erwahnten Ausnahmen in dem Zeitabschnitt 1772—-1791

lassen sich erklaren durch die grillenhafte Regierung von Gustav III.

(1771—1792). Er begann mit einem Verfassungsumsturz (1772),

der vom Volke freudig gutgeheissen wurde; daher trat 1773 und
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1774 Starke Zunahme des Volkes, der Traiiungen , der Lebendig-

gebornen und demeutsprechend ein schwacher Kuabeniiberschuss

auf. Danu aber begann er eiue Missregierung infolge seiner

Prachtliebe, der Nachahmungssucht franzosischer Sitten und der

Sympathie fiir verschwundene Ritterzeiten. Theater, Turniere,

Ringelrennen , versuchte Einfiihrung einer allgemeinen National-

tracht, das Gesetz, welches das Branntweinbrennen fiir ein konig-

liches Vorrecht erklarte, wahrend dies der Sitte geraass jede Fa-

milie fiir sich selbst besorgt hatte, das alles verursachte tiefe Un-
zufriedenheit im ganzen Volke. Die Folge davon war sehr schwache

Volkszunahme und dauernd niedriger Stand der Trauungs- und

Geburtszahl, wahrend der Kuabeniiberschuss unsicher schwankt.

1788—1790 bewirkte der Krieg gegen Russland eiue starke Vollis-

abnahme. 1791 und 1792 zeigen sich alsdann die gewohnlichen

Erscheinungen, die nach einem Kriege eintreten : starke Zunahme
der Trauungen, des Volkes, der Lebendiggebornen und ein gros-
ser Kuabeniiberschuss unter den Gebornen. Von da an nehmen

die Kurven wieder einen regelmassigen Verlauf.

Wir hatten bereits gesehen, dass die Prosperitat eines Volkes

sich beurteilen lasst nach der Zahl der Trauungen, der Geborenen,

nach dem Kuabeniiberschuss und der Volkszunahme. Aber uoch

an einem andern Umstande zeigt sich die Wirkung der Prospe-

ritat, es ist die Zahl der Mehrgeburten. Je grosser die Zahl der

Geburten ist, desto grosser ist im Allgemeinen der Procentsatz

der Mehrgeburten unter denselben. Folgende Tabelle zeigt die

Schwankungen des Sexualverhaltnisses , der Zahl der Mehrlings-

kinder, ferner der Geborenen iiberhaupt und der Heiratsfrequenz

in Preussen vom Jahre 1867—1881 ^).

Im Jahre 1869 bemerken wir ein Prosperitatsmaximum ; denn

die Geburten des folgenden Jahres sind bedeutend, unter diesen

sind relativ viel Mehrlingskinder und ihr Kuabeniiberschuss ist

gering, auch ist die Heiratszifter desselben Jahres hoch. Im

Jahre 1870 zeigt sich eiue Abnahme der Prosperitat, wie man aus

siimtlichen vier Zahlen ersieht. 1871 jedoch bemerken wir eine

Ausnahme von dieser Regel, es tritt namlich ein neues Moment

hinzu. Die Zunahme der Prosperitat ist unverkennbar. Trotz-

dem aber zeigt sich ein bedeutender Kuabeniiberschuss im folgeu-

Zeitschrift d. stat. Bur. in Berlin 1882, pag. 226.

Frh. V. Fircks: Die Geburten, Eheschliessungen u. Sterbe-

falle im preussischen Staate wahrend des Jahres 1881.
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Corradi') kam durch statistische Untersuchungen in Italien

zu demselben Resultate. Er faud, dass auf dem Laude relativ

melir Knabeu geboren werden als in den Stadteu.

Girou de Buzareingues'^) stellte fest, dass das Sexual-

verhjiltniss bei den Geburten sogar in den einzelnen Departements

wahrend eines langeren Zeitraumes (1834—1843) ein bedeutend

abweichendes war. Es schwankte zwischen 1000:920 and 1000:

964, Und zwar zeigten die ackerbau-treibenden Departements den

griissten, die iibrigen den kleinsten Knabeniiberschuss. Bereits

friiher hatte er den Satz aufgestellt, dass da, wo schwere Arbei-

ten geleistet wiirden, z. B. auf dem Lande, relativ viel Knaben

geboren wiirden ^).

Zu demselben Resultat gelangte Horn'*). Nach ihm war in

Paris das Sexualverhaltniss 104,7:100, in Frankreich (1841—1850)

106,7 Knaben zu 100 Miidchen. Denselbeu Unterschied weist er

dann fUr verschiedene Lander nach.

Q ue t e 1 e t fiihrt in seinem beriihmten Buche: „Sur Tbomme" ^)

verschiedene Thatsachen an, welche zu demselben Resultate fiih-

ren. Am Cap der guten Hotfnung wurden von 1813—1820 von

der freien weissen Bevolkerung 6604 Knaben und 6789 Madchen,

von den Sklaven wahrend dieser Zeit aber 2936 Knaben und 2826

Madchen geboren. Ersteres entspricht einem Sexualverhaltniss

von 97,2 Knaben zu 100 Madchen, letzteres einem solchen von

103,9 zu 100. Die Freien zeigten also dort im Gegensatze zu den

arbeitenden Sklaven einen Madcheniiberschuss in den Geburten.

Ferner fiihrt er die Geburten in Belgien von 1815— 1829 an,

welche zeigen, dass auf dem Lande etwas mehr Knaben geboren

wurden als in den Stadten. —
Es ist also unzweifelhaft, dass die Lebensweise einen Einfluss

auf das Geschlecht der Kinder hat. Dieser lasst sich sogar noch

viel weiter verfolgen, wenn man den Stand der Eltern in Be-

tracht zieht. Wir werden also bei besser situirten Leuten etwas

mehr Madchen und bei solchen, die in schlechteren Verhaltnissen

1) Schmidt's Jahrb. d. ges. Med. 175, pag. 207 (Dell' ostetri-

cia in Italia etc.).

*) 1. c. 56, pag. 95 (Revue med. Juin 1846).

^) Rev. med. Juin 1838 und schon friiher: Bulletin de M. de

Ferussac, tome XII, pag. 3. Citiert v. Quetelet.

*) Volkswirtschaftliche Studien aus Belgien I, pag. 306.

^) Sur I'homme et le deyeloppement de ses facultes ou Essay

de physique sociale, pag. 44.
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leben, etwas mehr Knaben zu erwarten haben. Dies wird durch

die Thatsachen bestatigt. ^

C. HampeO ordnete die Geburteu des Bezirkes Ottenstein

uach der Wohlhabenheit der Elteru , wie man aus der Tabelle

ersielit. Urn die Prosperitat dieser Stande besser zu veranschau-

licheu, wiirde uocb die Lebeuswahrscheiulicbkeit im dreissigsten

Lebensjahre fur beide Geschlechter binzugefiigt, wie sie sich in

eiuer audern Tabelle vou Hampe fand.

Stande
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Was zuniichst das Verhaltniss bei den Zwillingen anbe-

trifft, so faud Moscr^) unter 33 556 Zwillingsgeburten 106,9 Kna-

ben auf 100 Madchen, Meckel von Hemsbach^) giebt an,

dass in Preussen von 1826—1848 unter 141 715 Fallen das Ge-

schlechtsverhaltniss 105,14 zu 100 war, Ploss^) fand in Sachsen

von 1834—1858 bei 23 420 Zwillingsgeburten 106,7 Knaben zu

100 Madclien , wahrend das Verhaltniss bei den Neugeborenen

uberhaupt 106,5 zu 100 war. Hecker^) giebt unter 273 Gebur-

ten das Verhaltniss 116:100, bei 228 Geburten 122:100 an.

SickeP) fand 510 Zwillingskinder mannlichen und 454 weib-

lichen Geschlechtes, ein Verhaltniss wie 112,3:100. Hak^) giebt

an, dass in seinera Dienstbezirk unter 216 Zwillingsgeburten sich

196 Knaben (45 §) und 236 Madchen (55 {}) ferner im Bezirk Wies-

loch unter 160 Zw.-geburten sich 143 Kn. (45^) und 177 Md. (55^)

befunden hatten, dass hier also das weibliche Geschlecht stets

iiberwiege. In Hiublick auf die angeftihrten viel grosseren Zahlen

kann diese Meinung als nicht zutreifend angesehen werden.

Baillarger^) fand 298 Zw.-knaben und 214 Zw.-madchen,

Siebolds) 99 Knaben und 77 Madchen, Levy 9) 133 Knaben

und 99 Madchen, Elsasser^") 88 Knaben und 76 Madchen.

Die Statistik Schwedens dagegen ergab unter 19 295 Zwil-

lingsgeburten das Verhaltniss 104,5 zu 100*'). Ebenfalls fand

^) Die Gesetze der Lebensdauer 1839.

2) Miillers Archiv fiir Physiologie 1850, pag. 235. Meckel
von Hemsbach, Uber die Verhaltnisse des Geschlechtes, der Le-
bensfiibigkeit und der Eibaute bei einfacben und Mebrgeburten.

3) Monatsblatt f. med. Statistik etc. Nr. 1. 1861 (Beilage zur

deutscben Klinik). Ploss, Zur Zwillingsstatistik.

*) Arcb. f. Gyn. XX, 1882. Hecker, Statist, a. d. Geb.-anst.

zu Miincben.
•'') Jabrbiicber der ges. Med., 104, pag. 108. Sickel, Bericbt

iiber Gebaranstalten etc.

^) 1. c. 108, pag. 50. Hak, Zur Statistik der menscbl. Zwil-

lingsgeburten (Original: Arztl. Mittl. a. Baden 13, 1859).
'^) 1. c. 89, pag. 212 Baillarger, Uber das Verhaltniss der

Gescblecbter bei mebrf. Geb. (Original: L'Union 142, 1855).

«) Mon.Scbr. f. Geburtsk. XIV, pag. 401, 1859. Siebold: Zur
Statistik der Zwillingsgeburten.

^) Schmidts Jabrbiicber der ges. Med. 81, pag. 326. Levy,
tJber Zwillingsgeburt und ibre Bebandlung (Grig.: Hosp. Medde-
lelser, Bd. 5).

'") 1. c. 96, pag. 331, Elsasser, Uber die mebrfacben Geb. in

d. Geburtsanst. etc. (Grig.: Wiirtemb. Corr.Bl. 31, 1856).
1 ^) 1. c. 188, p. 149. Berg, Uber Geb. mit mebreren Friicbten.

Bd. XVII. N. F. X. 48
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Neefe^) aus einer sehr grossen durch amtliche Statistik gewon-

nenen Zahl von Zwillingsgeburten das Verhaltniss von 104 Kna-

ben zu 100 Madchen. In Preussen warden nach meiner Berech-

nung2) in funfzig Jahren (1824—1874) 400744 mannliche und

382 675 weibliche Zwillinge geboren, was einem Sexualverhaltniss

104,7 entspricht.

Addiert man samtliche fur Gebarhauser geltenden Zahlen

(von Hecker, Sickel, Baillarger, Siebold, Elsasser, Levy) zusam-

raen, so erhalt man 1673 Knaben und 1377 Madchen oder ein Ver-

haltniss von 121,5 zu 100. Dieser Knabeniiberschuss ist bedeu-

tend grosser als der statistisch gewonnene. Die in Gebarhauseru

erhaltenen Zahlen sind vielleicht obwohl kleiner, doch zuverlassi-

ger, da im gewohnlichen Leben zuweilen Friih- und Tot-geburten

nicht mitgezahlt werden. An diesen sind aber die Knaben erheb-

lich starker beteiligt als die Madchen, wie bereits fruher erwahnt

wurde. Diese Totgeburten kommen aber bei Zwillingen weit hau-

figer vor als gewohniich. Auch ist die S terblichkeit eine weit

grossere. Diese Thatsachen sind so bekannt und stehen so un-

zweifelhaft fest, dass es wohl nicht notig sein wird, specielle Zah-

len hierfur anzufuhren 3).

Es ist unzweifelhaft, dass die grossere Sterblichkeit vor und

nach der Geburt auf eine mangelhafte Ernahrung der Zwillinge

zuriickzufiihren ist. Damit in tjbereinstimmung steht das G e -

wicht der Zwillingskinder , Levy^) fand es zu etwa 2600 Gr.

bei 117 Geburten. Ich erhielt ein mittleres Gewicht von 2350 Gr.

unter 76 Kindern (Dresden, Jena). Dagegen betragt das Gewicht

der Kinder aus Einzelgeburten erheblich mehr. Ingerslev^)

') 1. c. 179, pag. 187, Neefe,. Zur Statistik der Mehrgeburten

(Auszug) , ferner : Jenenser Jahrbiicher f. Nationalok. und Stat. XV,
pag. 168—195, 1877 (Grig.).

^) Zeitschrift d. stat. Bureaus in Berlin 1876, pag. 104.

^) Ich verweise auf die Arbeiten von Sickel (1. c). Berg,
tjber Geburten mit mehreren Friichten (1. c. 188, pag. 149), Hasse
(Vorstand des statistischen Bureaus in Leipzig) , Uber die Sterblich-

keit der Zwillinge (1. c. 179, pag. 189), endlicb. Vine. Goehlert
in Graz, Die Zwillinge (1. c. 184, pag. 76 und Virchow's Archiv

LXXVI, pag. 457).

4) 1. c.

5) 1. c. 169, pag. 156, tJber die Gewichtsverhaltnisse der Neu-

geborenen (aus dem Gebarhaus zu Kopenhagen) (Grig. : Nord. med.

ark. VII, 2, Nr. 7, 1875).
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fand es unter 3450 Kindern im Mittel zu 3333,5 Gr., Kez-
marsky ') unter 73 Kindern zu 3329,8 Gr.

Auch das Gewicht der Placenta ist bei Zwillingen ein

geringeres. Unter 134 Fallen fand ich das Durchschnittsgewicht

derselben pro Foetus zu 477 Gr., wahrend es bei Einzelgeburten

im Mittel 590 Gr. betragt.

Es ist also unzweifelhaft, dass Zwillinge infolge der gegen-

seitigen Concurrenz verhaltnissmassig schlecht ernahrt werden.

Wahrend der ersten Zeit des Embryonal-lebens, wo noch eine Ein-

wirkung auf die Entstehung des Geschlechtes moglich ist, scheint

bei Zwillingen noch keine erhebliche Concurrenz stattzufinden.

Der Knabeniiberschuss ist daher bei ihnen nicht oder doch nur

sehr wenig grosser als der bei Einzelgeburten.

Auch bei Drillingsgeburten scheint dies der Fall zu

sein. Meckel von Hemsbach^) fand unter 1689 solchen Ge-

burten, welche von 1826— 1848 in Preussen eintraten, das Ver-

haltniss 109,55:100, bei 36 Vier lings geburten aus derselben

Zeit 111,76:100, wahrend wie schon erwahnt, die Zwillingsgebur-

ten jener Zeit nur das Verhaltniss 105,14:100 zeigten. 167 Dril-

lingsgeburten in Preussen 1864 ergaben sogar das Verhaltniss

133 Knaben zu 100 Madchen. Neefe^) fand in Preussen 1860

bis 1873 dies Verhaltniss im allgemeinen zu 104,07:100, bei den

Drillingsgeburten zu 104,55:100, in Osterreich 1860—1873 erhielt

er als allgemeine Verhaltnisszahl 105,26, bei den Drillingsgebur-

ten aber 106,10. Bei weniger umfassenden Zahlen anderer Staa-

ten fand er diesen Unterschied nicht. Die angefuhrten Zahlen

sind indessen weit zuverlassiger. — Der Zeitschrift des statisti-

schen Bureaus in Berlin*) wurden die Zahlen der Drillingsgebur-

ten von 1824—1874 entnomraen. In diesen fiinzig Jahren wurden

meiner Berechnung zufolge 6974 raannliche und 6549 weibliche

Drillinge geboren, was einem Sexualverhaltniss 106,4 entspricht.

Dieser Knabenuberschuss ist zwar hoch, aber doch nicht so gross,

dass man irgend welche Schliisse daraus ziehen diirfte. Es scheint

also, dass die Ernahrungsconcurrenz auch bei Drillingen erst ziem-

lich spat wirksam wird. Indessen ist doch beachtenswert , dass

der Knabenuberschuss um beinahe 2^ hoher ist als bei den in

^) 1. c. 159, pag. 145, tJber Gewichtsveranderungeu der Neuge-

borenen, auch im Arch. f. Gynakologie V, 3.

2) 1. c. pag. 236.

3) 1. c. pag. 182.

*) Jahrgang 1876, pag. 104.

48*
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eben dieser Zeit geborenen Zwillingen. Die Nahrungsconcurrenz

scheint also auf jeden Fall wirksamer zu sein als wie bei Zwil-

lingen.

Wenn auch der Einfluss der schwacheren Ernahmng bei den

Drillingeu unverkennbar hervortritt, so scheint doch bei den Mehr-

geburten noch ein anderes Moment in betraclit zu konimen, wel-

ches den Knabeniiberschuss herabdriickt. Wir hatten gesehen,

dass Mehrgeburten besonders dann auftreten, wenn die Prosperitat

des Volkes eine grosse ist. Wir wissen aber auch, dass unter

solchen Umstanden die Zahl der Madchen eine relativ grosse ist.

Folglich werden auch unter den Mehrgeburten relativ viel Mad-
chen sein miissen.

Bei Mehrgeburten scheinen also zwei Momente einander zu

bekampfen. Der Umstand, dass sie besonders zur Zeit der Pro-

speritat geboren werden, lasst mehr Madchen, der, dass die Kin-

der sich Nahrungsconcurrenz schaffen, lasst mehr Knaben erwar-

ten. Bei Zwillingen scheint nun das erstere Moment die Ober-

hand zu haben und infolge dessen ist der Knabeniiberschuss etwas

gering. Bei Drillingen indessen tritt die Concurrenz friiher ein

und ist auch bedeutender, so dass hier der Knabeniiberschuss

hoher ist. —
Auch das Alter der Mutter muss einen bedeutenden Ein-

fluss auf die Ernahrung des Embryo haben. Altere Mutter wer-

den diesem eine nicht so gute Ernahrung zu Teil werden lassen

konnen, als solche, die auf der Hohe der Reproductiousfahigkeit

stehen. Dasselbe gilt fiir allzu junge Miitter, jedoch ist hier zu

beachten, dass fiir Erstgeburten auch die schon friiher erlauterten

Umstande in betracht kommen.

Aus den Tabellen von Duncan ') geht hervor, dass die Fort-

pflanzungsfahigkeit bis zum 25. Jahre zunimmt, vom 30. Jahre an

aber wieder abnimmt. In tJbereinstimmung damit steht die Grosse

und das Gewicht der Kinder; denn die zwischen dem 25.—29. Le-

bensjahre geborenen Kinder sind langer und schwerer als die spa-

ter Oder friiher geborenen. Es ist dies ein directer Beweis, dass

letztere schwacher ernahrt werden. Der Einfluss des absoluten

Alters Mehrgebarender auf das Geschlecht des Kindes kann

durch folgende von Bidder 2) gegebene Tabelle erlautert werden.

^) Citiert von Spencer, Principien der Biologic, Bd. 2, pag. 531.

2) Zeitschrift f. Geburtshiilfe und Gynaekologie, Bd. II, Heft 2,

1878. Bidder, tjber deu Einfluss des Alters der Mutter auf das

Geschlecht des Kindes.
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Alter der
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dasselbe Resultat wie die von Bidder auch in bezug auf junge

Mutter. Auch die Resultate, welche C. Hampe^) aus der Sta-

tistik von Ottenstein erhielt, bestatigen diese Kegel, wie neben-

stehende Tabelle zeigt.

Alter der
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Tabelle der Mehrgebahrenden.

Alter
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Auch in einzelnen L a n d e r n zeigt der Knabeniiberschuss eine

bedeutende Differenz, was vielleicht auf eine Verschiedenheit der

Lebensweise zuriickzufiihren ist. Ein grosserer Knabeniiberschuss

findet sich in solchen Landern, die der Kultur erst erschlossen

werden, in denen eine liorperliche Beschaftigung vorherrschend

sein wird, z. B. in Australien i). Denselben Unterschied im Se-

xualverhiiltniss der Geborenen zeigen auch die neueren Staaten

Nord-Amerikas im Vergleich zu den alteren, in denen bereits ein

bequemeres Culturleben platz gegriften hat und relativ mehr Mad-
chen geboren werden 2). —

Die Wirkung des K 1 i m a s ist bis jetzt noch nicht in bezug

auf die geographische Breite, sondern nur in bezug auf die

Meereshohe untersucht worden. Ploss^) hat nachgewiesen,

dass mit der Meereshohe die Knabengeburten zunehmen. Mit der

Rauhigkeit des Klimas tritt auch hier das Symptom des Mangels,

ein grosserer Geburtsiiberschuss von Knaben auf. In Sachsen

(1847—48—49) fand Ploss in einer Hohe bis 500 par. Fuss das

Sexualverhaltniss 105,9, zwischen 1000 bis 1500 Fuss schon 107,3

und endlich zwischen 1500 bis 2000 Fuss 107,8. Weitere Unter-

suchungen liegen iiber diesen Punkt noch nicht vor. —
Wie das Klima, so muss auch der jahrliche Wechsel der Tem-

peratur, welchen die Jahreszeiten mit sich bringen, einen Einfluss

auf die Entstehung des Geschlechtes haben. Wie bereits friiher

gezeigt wurde, werden in den warmen Monaten mehr Kinder ge-

zeugt als in den kalteren. Wir werden nun sehen, dass mit der

Zunahme der Geburten eine Abnahme des Knabeniiberschusses

Hand in Hand geht.

Bereits friiher ist haufig behauptet worden, dass im Sommer
relativ mehr Madchen gezeugt wtirden als im Winter. Die Sta-

tistiker sprachen sich indessen meist dagegen aus.

Hampe*) ordnete 5997 Geburten nach den Monaten. Die

Sexualverhaltnisse zeigen ein regelloses Hin- und Herschwanken.

Husemann^) verglich bei 138 209 Geburten die Geschlechts-

^) Wappaus, Bevolkeruugsstatistik II, pag. 159 und 195.

2) Burdach, Physiologie I, pag. 592.

^) Monatsschrift fiir Geburtskunde B. XII.

*) Monatsbl. f. med. Stat. u. off. Gesundheitspflege , Beilage zur

deutschen Klinik No. 6, 1862: Statistische Beitrage zur Frequenz der

Geburten u. zu d. Ursacheu d. Sexualverhaltnisses der Kinder.

^) 1. c. No. 1, 1861: Die Verhaltuisse der Geburten im Canton

Zurich 1825—58.
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verhaltnisse. Er sagt aber sehr richtig, dass audi diese Zahl

noch eiue zu geringe ist, iim irgend welche Schliisse zuzulassen.

Osterlen*) tuhrt drei Untersucliungen an, welche ebcnfalls zu

wenig umfassend sind. Die Schwankuugcn der Sexualverhaltiiisse

sind hier zu stark und zu unregelmassig.

Es treteu hier immlich so feine Unterschiede auf, dass sie

erst bei ganz ausserordeutlich grosseii Zahlen erkannt uud als un-

zweifelhaft nachgewiesen werden kouiieii. Urn dies naher zu un-

tersucheii, wurdeu die in der Zeitschrift des statistischen Bureaus

in Berlin gegebenen Geburten fiir ganz Preussen, so weit sic dort

zu linden waren , addiert und das Sexualverhaltniss fiir die ein-

zelnen Monate berechnet. Das Ergebuiss dieser Uutersuchung ist

eine Bestatiguug des Gesetzes, dass bei den in den Sonimermo-

naten gezeugten Kindern der Knabeniiberschuss etwas geringer ist

als bei den in der kalteren Jahreszeit erzeugten.

Die Untersuchung uiufasst zehn Jahrgange, namlich die von

1872 bis 1881. Auf jedes Jahr fallen liber eine Million Geburten.

Da es sich hier also um ganz ausserordeutlich grosse Zahlen han-

delt, so darf man das Resultat als gesichert ansehen. Jeder Monat

zeigt acht bis neunhundert tausend Geburten und es kann von zu-

falligen Schwankungen des Sexualverhaltnisses keine Rede mehr

sein. Zunachst mag das Resultat der Untersuchung mitgeteilt werden.

Geburt
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Alls der Tabelle ersieht man, dass der Knabeniiberschuss in

den fiinf warmeren Conceptionsmonaten ohne Ausnahme uuter
dem Mittel (106,287) bleibt. Damit ist das Gesetz bewiesen.
Gehen wir etwas naher auf die Zahlen ein, so sehen wir, dass in

den sieben ubrigen kalteren Monaten der Knabeniiberschuss grosser

als das Mittel ist mit Ausnahme der Monate December und Fe-
bruar. Im December namlich steigt die Zahl der ehelichen Con-
ceptionen aus leicht begreiflichen Grunden ausserordentlich. Es
ist die Folge der zunehmenden Prosperitat. Denn diese wird nicht

allein von der Menge der aufgenommenen Nahrung und der Starke
der Warme-abgabe, sondern auch von psychischen Zustanden ab-

hangig sein. Die Folge dieser Prosperitat ist ein Sinken des

Kuabeniiberschusses.

Dieses Sinken wird noch verstarkt durch die Zunahme der

unehelichen Conceptionen , da ja die unehelichen Geburten etwas
weniger Knaben aufweisen als die ehelichen, wie bereits gezeigt

wurde. Indessen ist diese Zunahme nicht sehr bedeutend, weit

starker ist sie im Februar infolge der Fastnachtsfeier. Die gros-

sere Zahl der unehelichen Conceptionen in diesem Monat bewirkt

ein Sinken des Knabeniiberschusses. Es wird als bekannt voraus-

gesetzt, dass die Zahl der ehelichen Conceptionen im December
und die der unehelichen im December und Februar zunimmt.

Den Beweis hierfur findet man in den von der Zeitschrift des sta-

tistischen Bureaus in Berlin veroffentlichten Zahlen.

Wollen wir also die Wirkung der Jahreszeiten beurteilen, so

miissen wir die Zahlen fiir December und Februar ausser Acht

lassen. Alsdann sehen wir das Gesetz ausnahmslos bestatigt. In

den fiinf warmeren Conceptionsmonaten, namlich April

bis August, bleibt der Knabeniiberschuss stets unter
dem Mittel, in den fiinf kalteren, namlich September, Oc-

tober, November, Januar und Marz steigt er stets iiber das
Mittel. Das Minimum fallt in den Juni, das Maximum in den

September und October. Es scheint also besonders der Anfang

des Winters deprimierend einzuwirken. Es wurde bereits friiher

darauf hingewiesen, dass wahrscheinlich besonders die Temperatur-

anderungen von Einfluss sind, wahrend spater eine mehr oder

weniger starke Accommodation an die neuen Verhaltnisse ein-

zutreten scheint. Ausserdem ist hierbei noch zu beachten, dass

die Einwirkung einer bessern Ernahrung des Embryo erst lange

nach der Conception zur Geltung kommt. Beim Menschen ist

diese Einwirkung wahrend der ersten drei Monate moglich. Zu
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welcher Zeit sie durchschnittlich am starksten ist, dariiber werdeu

erst spatere Untersuchuogen Aufschluss geben konnen.

Bereits frtiher batten uns statistiscbe Nacbweise gelehrt, dass

die Zahl der wabrend der warmeii Jabreszeit concipierten Kinder

grosser ist als die in der kalteren Zeit. Dieser Satz wird durcb

die Tabelle von neuem bestatigt. Wenn man nun aufmerksam

die Zablen verfolgt, so wird man aucb bier finden, dass stets

dann, wenn die Zahl der Conceptionen abnimmt, der

Knabenuberscbuss zunimmt. W acbst umgekebrt die

Prosperitat und damit die Conceptionsziffer, so

nimmt derKnabenuberscbuss ab. Nur der Monat Februar

macht biervon eine Ausnabme. Die Zabl der ehelichen Concep-

tionen nimmt namlich in diesem Monat ab, die der unehelichen

zu. Da erstere aber den Ausscblag geben, so nimmt im Gauzen

die Zahl der Conceptionen ab. Aber eiu reiativ grosser Teil

der Conceptionen ist unebelicb mid es sinkt zugleich aucb der

Knabenuberscbuss. Alle iibrigen Monate folgen dem Gesetz.

Die kleinste Zahl der Conceptionen und der hocbste Knabenuber-

scbuss zeigt sicb im September, die grcisste Zabl von Conceptionen

und der geringste Knabenuberscbuss tindet sich im Juni. Und
zwar wurden im September auf 100 Madcben um 0,85 ^ mehr

Knaben geboren als im Juni. Es ist klar, dass die friiberen

Forscber niit ihrem geringen Zahlenmaterial eine solcbe kleine

Differenz nicht auflinden konnten. Der sicbere Nacbweis dieser

Erscheinung war erst mit Hiilfe so grosser Zablen moglicb, wie

sic angefubrt wurden. — Aucb hieraus ersieht man wieder, wie

ausserordentlich gering der Eiufluss der Variation eines einzigen

Umstaudes ist. Je grosser die Zabl dieser Umstande ist, desto

weniger Einfluss bat jeder einzelne.

Beim Menscben sind die Schwankungen des Sexualverhalt-

nisses sehr gering. Bei niedern Tieren sind sie viel bedeutender.

Wabrend beim Menscben im Sommer nur etwa 1 ^ mehr Madcben

geboren werden , werden wir spater Tiere kennen lernen , welcbe

im sommerlichen tJberfluss nieist Weibchen, ja sogar nur Weibcben

erzeugen. Es ist darum besouders wicbtig, dass selbst beim

Menscben die Erzeugung einer grosseren Zabl von weiblicben In-

dividuen im Sommer trotz des geringen Unterschiedes dennoch

auf das Unzweifelbafteste nacbgewiesen werden konnte.

Im ersten Teil der Arbeit bei Gelegenbeit der statistischen

Untersuchung iiber den Einfluss einer starkeren geschlechtlichen

Beanspruchung bei Pferdeu wurde bereits versucht, theoretisch
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zu ermitteln, wie stark wohl die Schwankung vom normalen Se-

xualverhaltniss infolge haufigerer Inanspruchnahme sein konnte. Bei

dieser tJberlegung war besouders von Wichtigkeit gewesen, wie

rasch das junge Tier geschlechtsreif wird. Da dies bei Pferden

vier Jahre dauert uud die Trachtigkeit ein Jahr wahrt, so be-

steht fiiuf Jahre lang ein anomales Sexualverhaltniss bei den Er-

zeugern. Funf Jahre lang wiirden also bei Mannchenmangel mehr
mannliche Fohlen erzeugt imd erst nach dieser Zeit konnte das

Sexualverhaltniss der Erzeuger durch die herangewachsenen Jungen

corrigiert werden. Um diese Regulierung herbeizufuhren , war
eine bestimmte Anzahl von mannlichen Fohlen notig. Auf je mehr
Jahrgange sich die Production dieser verteilt, desto geringer ist

der tJberschuss bei jedem einzelnen, Je spater ein Tier also ge-

schlechtsreif wird, desto geringer sind die Schwankungen des

Sexualverhaltnisses.

Dieser Satz wird nicht nur bei der Regulierung eines ano-

malen Geschlechtsverhaltnisses der Erzeuger, sondern auch bei

der Mehrproduction von Weibchen im tJberfluss giiltig sein. Letz-

tere hatte ja den Nutzen, dass mit ihrer Hiilfe eine besonders

Starke Vermehruug stattfinden konnte. Je rascher die Weibchen

geschlechtsreif werden und zur Reproduction beitragen konnen,

desto mehr Nutzen gewahrt eine Mehrproduction derselben im

Uberfluss. Je langer es aber dauert, bis dieselben herangewachsen

sind, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Prosperi-

tat nicht mehr andauert. In der warmeren Jahreszeit haben wir

z. B. einen giinstigen Umstand, der sehr rasch wieder verschwin-

det. Die Mehrproduction von Madchen wird daher ohne Nutzen

sein, da diese erst lange nach Verschwindeu dieses giinstigen Um-
standes geschlechtsreif werden. Indessen treten auch beim Men-
schen sehr haufig giinstige und ungiinstige Verhaltnisse ein, welche

sehr lange andauern. Die Mehrproduction des einen Geschlechtes

gewahrt also auch dem Menschen einen Nutzen, der allerdings

weniger scharf hervortritt als bei niedern Tiereu. Je rascher das

Tier geschlechtsreif wird, desto mehr Weibchen werden zur Zeit

des tJberflusses geboren werden. So werden wir spater Tiere

kennen lernen, deren Junge schon bei der Geburt trachtig sind.

Bei ihnen werden uuter solchen giinstigen Umstanden fast nur

Weibchen geboren, die sich auf solche Weise enorm vermehren, so

lange der Uberfluss andauert. —
Doch kehren wir nach dieser theoretischen Abschweifung zu-

riick zur weiteren Aufzahlung der Thatsachen, welche das Schwanken



Die Regulierung des Geschlochtsverhaltnisses u. s. w. 765

des Sexualverhiiltnisses beim Menscheii unter gunstigen und uu-

gtinstigeu Verlialtuissen beweisen.

In ahnlicher Lage wie Raubtiere, welche zur Unthatigkeit

verurteilt in Kiifigen gebannt liegen, befinden sich die wilden

Stamme Amerikas und Oceaniens, welchen in ihrem Urzustaud

plotzlich die europaische Cultur aufgedrungen wurde. Die unge-

niein schnelle Anderung der Lebensweise und Erniihrungsart

musste diesen Racen unzutraglicli sein. Ein Wechsel, der, wie

Darwin sagt, sich bei den Europaern erst durdi Jahrtausende

vollzogen hatte, ging bei ihnen in wenigen Jahren vor sich. Als

Folge dieser so ungiiustigen Verhaltnisse sehen wir eine ausser-

ordentliche Unfruchtbarkeit eintreten, so dass oft auf hundert oder

mehr Familien nur wenige Kinder koninien und diese sind meist

Knaben, so z. B. bei den Maoris von Neuseeland i). Genau

dasselbe findet sich bei den Sandwichs-insulanern , wo die Volks-

zahlung von 1872 an mannnlichen Individueu 31 650 und an

weiblichen 25 247 ergab (d. h. 125:100), wahrend bekauntlich

bei alien ubrigen Volkern die Weiber bedeutend iiberwiegen ^).

Unter ungunstigen Verhaltnissen wird die Verniehrung also immer

schwacher, das weibliche Genitalsystem reagiert auf diese schad-

liche Einwirkung am starksten, die P'rauen leiden daher an ausser-

ordentlicher Unfruchtbarkeit. Endlich ist der Knabeniiberschuss

ein gauz enorm grosser. Hierin ist zugleich ein Beispiel gegeben,

worin die unter abnormen Verhaltnissen erzeugten Kinder ge-

schlechtsreif werden und in den Kreis der Erzeuger eintreten,

wahrend diese abnormen Verhaltnisse uoch immer andauern. —
Schreiten wir zu weiteren Thatsachen.

Die Wirkung einer schwachen Ernahrung auf das Geschlecht

wurde ferner auf folgende Weise statistisch uutersucht. Es schien

sehr wahrscheinlich , dass die Starke der Menstruation ein

durchschnittlich zutretfendes Mass fur die spatere Ernahrung des

Embryo abgabe. Und es Hess sich bei schwacher Kegel ein

grosserer Knabeniiberschuss voraussehen als bei reichlicher. Es

wurden daher die Geburten nach den in den Protokollen angege-

benen Bemerkungen tiber die Menses geordnet. Wie die Tabelle

1) Mr. Feu ton, Observations on the Aboriginal Inhabitants

of New-Zealand , von der Kegierung iierausgegebon 1859. Citiert von

Darwin.

2) Darwin, Abstamraung des Menschen : Aussterben der Racen.

tjbersetzung von Cams, pag. 238, 250.
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zeigt, fand sich iu der That bei sparlicher Menstruation der

grossere Knabeniiberschuss.

reichliche M. sparliche M.

Dresden 902 : 847 495 : 431

Jena 66 : 69 56 : 45

Leipzig 21 : 22 239 : 211

Summa 989 : 938 = 105,4 790 : 687 = 114^

Um aber sicber zu sein, dass bei sparlicher Kegel wirklich

der Embryo schwacher ernahrt wird, musste eine Berechnung des

durchschnittlichen Gewichts der Placenten vorge-

nommen werden ; denn vom mittleren Gewicht des Ernahrungsor-

gans darf man wohl auf die Starke der Ernahrung selbst schliessen.

Diese Berechnung des Gewichts wurde fiir die in Dresden und

Jena gesammelten Falle ausgefiihrt. Das Resultat bestatigte in

reichliche M. sparliche M.

Dresden 600,6 588,5 574,9 580,0

Jena 625,6 638,3 602,7 561,5

Durchschnitt 602,3 592,2 577,9 578,2

der That die Vermutung. Das durchschnittliche Gewicht ist, wie

die Tabelle zeigt, bei Individuen mit sparlicher Menstruation ge-

ringer als bei solchen niit reichlicher. Der grosse Knabeniiber-

schuss bei schwacher Kegel ist also durch eine schwachere Ernah-

rung des Embryo hervorgerufen. —
Im ersten Teil der Arbeit wurde bereits darauf hingewiesen,

dass Erstgebarende einen grossern Knabeniiberschuss zeigen.

Bei altern Erstgebarenden scheint sich der Mangel an mannlichen

Individuen in irgeud einer Weise flihlbar gemacht und Verande-

rungen am Ei bewirkt zu haben. Indessen lasst sich der grossere

Knabeniiberschuss bei Erstgebarenden iiberhaupt vielleicht auch

dadurcb erklaren , dass diese ihre Frtichte nicht so gut ernahren

wie Mehrgebahrende. Hierfiir sprechen die Gewichtsverhaltnisse

der Kinder. Frankenhauser i) bestimmte das Durchschnitts-

gewicht derselben bei Mehrgebarenden zu 3500 gr bei Erstge-

barenden zu 3359 gr. Veit^) fand folgende Gewichte:

1) Mon.-Schrift f. Geburtsk. XIII, pag. 170. Frankenhauser,
tjber einige Bedingungen der starkern oder schwacheru Entwickelung

der Frucht.

2) \. c. VI 1855. Veit, Beitriige zur geburtshilflichen Statistik.
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Kuaben Madchen

Mehrgebarende ^3640 (419) 3530 (440)

Erstgebarende 3500 (893) 3390 (799)

Die Klammern geben die Zahl der Falle an.

Ingersiev^) fand das mittlere Gewiclit von 1723 Erstge-

burten zu 3254 gr, das von 1727 Kindern von Mehrgebarenden zu

3412 gr, also um 158 gr hoher. Er stellte fur das 25. bis 29. Le-

bensjahr der Mutter fest, dass bei gleichem Alter derselben die

dritte Frucht etwas schwerer als die zweite, und diese etwas

schwerer als die erste ist.

Die Protokolle des Gebarhauses zu Jena (1861—81) ergaben

die Gewichte, wie sie die Tabelle wiedergiebt. Auch hier nennen

die eingeklammerten Zahlen die Anzahl der Falle.

Knaben Madchen

Mehrgeb. 3277 (461) 3174 (353)

Erstgeb. 3166 (271) 3067 (289)

Damit in Ubereinstimmung steht das Gewicht der Placenta.

Sowohl das Gewiclit der Kinder wie das der Placenta ist also bei

Mehrgebarenden grosser als bei Erstgebarenden.

Knaben Madchen

Mehrgeb. 608 (401) 567 (298)

Erstgeb. 572 (205) 560 (225)

Diese Erscheinung bestatigt von neuem den Satz, dass die

Grosse der Placenta in Beziehung steht zu der Ernahrungsstarke

des Kindes.

Auch die Sterblichkeit der Kinder von Erstgebarenden ist

grosser, was teilweisc auf die schwachere Ernahrung zuriickzu-

fiihren ist. Die folgende Ubersicht von V e i t zeigt dies sehr

deutlich. Sie giebt die Sterblichkeit in Procenten an.

Geburls-

dauer
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Audi Hecker^) fand unter Erstgeburten relativ viele tote

Friichte. Nacli ihm starben in den ersten acht Tagen von Erst-

geburten 17,6 ^, walirend diese Sterblichkeit im allgeraeinen nur

10^ ist2).

Wenn also, wie es sclieint, Erstgeburten weniger gut ernahrt

werden ^), so kann das Uberwiegen des mannlichen Geschlechtes

bei denselben vielleicht hierauf zuruckgefuhrt werden. —
Missbildungen sind meist sehr kraftig gebildet, oft sogar

fett. Man hat bei diesen stets ein Uberwiegen des weiblichen

Geschlechts gefunden. H. Meckel von Hemsbach^) citiert

folgende Angaben: „In Hinsicht des Geschlechts machte J. F.

Meckel auf die Haufigkeit des weiblichen Geschlechts bei Mon-
strositaten aufmerksam. Otto (Monstr. sexcent. descr. p. XVI)

fand folgende Verhaltnisse der Monstra.

Miiunlich

Hemicephalen 22

Perocephalen 63

Spaltungen in der Mittellinie 33

"Sunmie .~ 203 270 473"

Sehr allgemein sind Doppelmissbildungen korperlich un-

gleich gebildet. Das Geschlecht steht hier in bestimmter Beziehung

zur Zwillingsasymmetrie. Doppelbildungen weiblichen Geschlechts

sind nach meiuen Erfahrungen weit haufiger zwillingssymmetrisch

als die miinnlichen Geschlechts; ebenso fand Ha Her unter 42

symmetrischen Doppelbildungen nur 9 raannliche, J. F. Meckel
unter 80 nur 20 , Otto unter 142 nur 52 mannliche. B u r d a c h

(Physiologic Bd. I, pag. 281) erhielt unter 268 Fallen 181 weibliche

(164 symmetrische und 17 asymmetrische) und 87 mannliche (.59

symmetrische und 28 asymmetrische).

Weiblich
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Bei den Acephalen ist das mannliche Geschlecht iiberwiegend."

Fiir die letztere Behauptuiig fehlen Zahlenaugaben. Mercer
Adam^) bestatigt das Vorwiegeu des weiblichen Geschlechts na-

mentlich bei Doppehnissbildungen ; denn er fand unter 263 Fallen

192 weibliclie uiid 71 mannliche. Er fugt hinzu, dass Doppelkinder

meist von gleichem Geschlecht seien wie Zwillinge und dass bei

ihneu jedoch das mannliche Geschlecht iiberwiege. Es scheint also,

dass im Allgemeinen bei Missbildungen das weibliche Geschlecht

starker vertreteu ist. Es wird sich dies wahrscheinlich zuruck-

fiihren lassen auf die relativ gute Ernahrung derselben. Nur bei

Doppelkindern soil nach Mercer Adam das mannliche Geschlecht

Yorherrschen. Zahlenangaben fehlen indessen hieriiber. —
Zura Schluss sei noch auf folgende Thatsache aufmerksam

gemacht.

C. V. He eke r 2) hat statistisch gezeigt, dass durch ungiin-

stige Verhaltnisse beim Gebaren die Kuaben mehr be-

nachteiligt sind als die Madchen. Allerdings stehen viele Ver-

haltnisse, z. B. eine Becken-verenguug in gar keinem Zusammen-

haug mit der Ernahrung des Foetus, also mit der Entstehung des

Geschlechtes. Von andern Umstanden aber ist dies wahrschein-

lich, obgleich es bis jetzt noch nicht statistisch untersucht worden

ist. So kann es z. B. fiir die Ausbildung der Placenta und folg-

lich auch fiir die Ernahrung des Foetus nicht gleichgiiltig sein, wo

diese entsteht, ob sich das Ei an den Stellen ansetzt, welche durch

die iiberwiegende Zahl der Falle dazu am besten geeignet erschei-

nen, oder ob es sich ausnahmsweise an dem jedenfalls weniger

geeigneten Cervix ansetzt. Wenn auch noch nicht erwiesen, so

ist es doch sehr wahrscheinlich, dass unter solchen Verhaltnissen

eine schwachere Ernahrung stattfindet. Sollte sich dies wirklich

so verhalten, wie sich vermuten lasst, so steht damit in tJberein-

stimmung der grosse Knabentiberschuss, den Hecker bei placenta

praevia fand. —
Aus alien diesen Thatsachen geht hervor, dass auch beim

Menschen unter ungiinstigen Verhaltnissen mehr Knaben geboren

werden als unter giinstigen. Da sich indessen der Mensch infolge

seiner Civilisation namentlich in jetziger Zeit ziemlich unabhangig

^) Schmidts Jahrbiicher d. ges. Med. 90, pag. 6. Mercer Adam,
Zur Lehre von deu Missgeburten (Original : Monthly Jouru. March,

May, Sept., Dec, 1854).

2) Hecker, Statistisches aus der Gebaranstalt Miinchen. Crede's

Archiv fiir Gyniikologie, Bd. XX, Heft 3, 1882.

Bd. XVII. N. F. X. 49
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von clem Ausfall der Ernte und andern Schwankungen gemacht

hat, so werden die Abweicliungen im Sexualverhaltniss nur zieni-

lich gering sein konnen. Indessen haben wir gesehen, dass sie

doch gross genug waren, um statistiscli nacligewiesen werden zu

konnen. Wir fanden, dass der Knabeuiiberschuss steigt bei Teue-

rungen, bei Abnahme der Prosperitilt eines Volkes iiberhaupt,

nameutlich beira Extrem derselben, beim Aussterben von Rassen.

Ferner ist der Knabeniiberschuss grosser auf dem Lande als in

den Stadten , im Gebirge grosser als in der Ebene. Dasselbe ist

der Fall bei zu jungen oder zu alten Miittern, bei sparlicher

Menstruation derselben und unter andern Umstanden. Stets ist

das Auftreten einer grosseren Zahl von Knaben auf die Wirkung

einer schwacheren Ernahrung zuriickfiilirbar. Die unbedingte

Folge hiervon ist eine grossere Sterblichkeit der Knaben walirend

und bald nach dem Foetal-leben. Die Thatsachen lehren also,

dass beim Menschen die Zahl der Madchengeburten mit der Er-

nahrungsstarke steigt und fallt.

bb. Bei Tieren.

Im Gegensatz zu den Tieren lebt der Mensch unter weit

gleichmassigeren Erniihrungsbedingungen , es treten nur geringe

Anderungen hierin ein und diesen entsprechen auch nur geringe

Schwankungen im Sexualverhaltniss. Weit auffallender treten uns

diese bei den Tieren entgegen. Bei ihnen finden wir haufig den

extremsten Wechsel von tJberfluss und Mangel.

Eine Mehrgeburt von Mannchen ist schon friiher mit einer

Verminderung der Nahrungszufuhr in ursachlichen Zusammenhang

gebracht worden, unter andern von Rolph. Er nennt daher die

Mannchen die „Hungergeneration." Indessen ist ja die Ernahrung

nicht das einzige in Betracht kommende Moment und darum wird

es besser sein, diesen Ausdruck zu vermeiden. — Doch gehen wir

liber zu den Thatsachen, welche den Eiufluss der Ernahrung auf

die Entstehung des Geschlechtes beweisen.

Zunachst sollen die Arbeiten von M. H. Landois^ erwahnt

werden, welche wertvoll sind, trotzdem sie einige offenbare Irr-

tumer enthalten. Er wendet sich gegen die allgemein angenom-

mene Ausicht von der parthenogenetischen Fortpflanzung der

1) Zeitschrift f. wiss. Zool. XVIII, 1867.

Dr. H. Landois, „Uber des Gesetz der Entwickelung der

Geschlechter bei den Insecten."



Die Eegulierung des Gcschlechtsverhaltnisses u. s. w. 771

Bieuen und behauptet, dass das Geschlecht der Bienenlarvcn nur

durch die Nahrimg bestinimjl wiirde. Er macht darauf aufmerk-

sam, dass die Eier, aus denen Arbeiter auskriechen, in andern

Zellen und rait anderer Nahrung auferzogen werden als die

Drohneneier. Um zu priifen, ob diese Verschiedenheit der Er-

nahrungsverhiiltnisse die eigentliche geschlechtsbestimmeude Ur-

sache sei, brachte er Eier, die von der Konigin in Arbeiterzelleu

gelegt waren, in Drohnenzellen , wo der Embryo von den Bieneii

niit Drohnennahrung gefiittert wurde. Alsdann schliipften nacbher

Drohnen aus Arbeiter-eiern aus und umgekehrt.

Trotzdem nun die Beobachtungen von Siebold und Andern

zweifellos richtig sind, so scbeinen doch obige Angaben, die in

Deutschland fast ganzlich unberiicksichtigt geblieben sind, beachtet

werden zu miissen. Es ist ja sehr wahrscheinlieh , dass bei den

Bieneneiern die Befruchtung und ihr Ausfall nidit die alleinige

Ursache der Entstehung des betreifenden Geschlechtes ist, dass

vielmehr auch die Ernahrung hierzu mitwirkt. Der Ausfall der

Befruchtung kann vielleicbt ganzlich aufgehoben werden durch die

andere geschlechtsbestimmende Ursache, welche durch eine friih-

zeitige reichliche Ernahrung gegeben ist.

Den Einfluss der Nahrungszufuhr beobachtete Landois be-

sonders an Vanessa urticae. Aus Tausenden von g a n

z

jungen Riiupchen zog er willkiirlich Mannchen oder Weibchen, je

nachdem er sie schlecht oder gut nahrte. Siebold und Klein')

halten mit Unrecht Landois als einen Einwurf entgegen, dass

das Geschlecht in der Raupe schon ziemlich bald ausgebildet wird.

Die Experimente von Landois stehen vielmehr hiermit in tJber-

einstimmung; denn Landois sagt, dass die den Larven an-

fangs gegebene Nahrung das Geschlecht bestimmt. Er fiitterte

junge Raupen von Vanessa urticae anfangs sehr reichlich, nach

einer gewissen Zeit sparlich und alle entwickelten sich zu Weib-

chen mit verkiimmerteu Ovarien, Es zeigt uns dies, dass die

Ausbildung des weiblichen Geschlechtes durch Uberfluss an Nah-

rung begiinstigt wird und ferner, wie empfindlich der weibliche

Genitalapparat gegen Veranderung der Ernahrung ist.

Ebenso verhalt es sich nach Landois bei den Bienen.

Arbeiter- und Koniginnenlarven erhalten anfangs gleich reich-

1) 1. c. Siebold, Zusatz zu Landois' vorlaufiger Mitteilung.

Kleine, tJber das Gesetz der Entwickeluug der Geschlechter bei den

Insecten,

49*
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liches Futter, wodurch sich bei ihnen das weibliche Geschleclit

ausbildet. „Nach einiger Zeit aber bekommen die Arbeiterlarven

schlechteres Futter und ihr Geschlecht bleibt daber uuentwickelt.

Die Drohnenlarven erhalten im Anfang weit scblechteres Futter,

wodurch sie sich zum mannlichen Geschlecht ausbilden." Fine so

im Aufang infolge schlechter Nabrung manulich gewordene Larve

kann sich natiirlich spater durch bessere uicht wieder zum weib-

lichen Geschlecht umbilden. Es ist uurichtig, wenn Siebold^)

sagt, es ware dies eine Consequenz der Landois'schen Theorie.

Nach Landois bleibt das im Anfang 2) durch die verschiedeue

Nahrung bestimmte Geschlecht bestehen, und uur beim weiblichen

kann sich der Genitalapparat , wenn spater Mangel eintritt, nicht

vollkommen ausbilden — well er sehr empfindlich gegen Schwan-

kungen in der Ernahrung ist.

Im Irrtum ist aber Landois unzweifelhaft, wenn er glaubt,

die primare und secundare Drohnenbriitigkeit durch seine

Theorie erklaren zu konnen; denn diese ist, wie sicher feststeht,

die Folge eines Mangels an Mannchen, respective des Ausfalls

der Befruchtung.

Bei den Bienen scheinen also zwei Momente in Betracht ge-

zogen werden zu miissen, namlich die einem Mangel an Mannchen

entsprechende Nichtbefruchtung und die Verschiedenheit der Er-

nahrung. Beide konnen unter Umstanden einander entgegen wir-

ken. Von den Bienen werden sie wahrscheinlich gemeinsam zur

Erziehung ihrer Larven benutzt. —
Da Frosche ein sehr geeignetes Object zu bieten schienen,

den Eiufluss der Ernahrung auf die Geschlechtsentstehung zu prii-

fen, so unternahm es Born 2), eine grosse Zahl von Froschlarven

aus ktinstlich befruchteten Eiern aufzuzieheu. Die Tiere wurden

in einigen Aquarien mit rein pflanzlicher Nahrung, in den tibrigen

mit gemischter aufgezogeu. Die Sterblichkeit war eine ausseror-

dentlich grosse; denn aus beinahe 9000 Eiern erhielt er nur

1443 Tiere, deren Geschlecht er bestimmte. Es fanden sich

hierunter nur 5 ^ Mannchen.

Es ist moglich, dass dieser Uberschuss des weiblichen Ge-

schlechtes durch eine grossere Sterblichkeit des mannlichen herbei-

i)
1. c. pag. 530.

2) Auch Dr. Klein e scheint dies Wort iiberseheu zu haben.

3) G. Born, Experimentelle Untersuchungen liber die Eotstehung

der Geschlechtsunterschiede. Sep.-Abd. aus d. Breslauer iirztlicheu

Zeitschrift, 1881.
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gefiihrt wurde, wie sclion Pfliiger ^) hervorhob. — Bei den Ver-

suchen von Born kann aiiGh eine Befruchtung von noch jungen

Eiern stattgefunden haben. Er entnahm diese dem Uterus von

Froschweibchen zur Laichzeit. Pfluger dagegen verwandte nur

die Eier von in briinstiger Umarmung befindlichen Weibchen, also

wahrscheinlich altere Eier. Er erhielt unter 806 Individuen 288

Mannchen. — Auf den Einfluss der Nahruug lassen sich keine

Schliisse ziehen, da die rein pflanzlich ernahrten bis auf wenige

starben, denn sie waren in der Grossen-entwickelung sehr zurtick-

geblieben.

Spater stellte Yung 2) ahnliche Experimente an. Er fand,

wie Born, dass die rein pflanzlich ernahrten Larven an Grosse

erheblich zuriickblieben gegen die rait Fleisch und Eiweiss ernahrten.

Er fand bei letzteren 70—75 ^ Weibchen. Diejenigen, denen nur

Pflanzen zur Verfiigung standen, starben fast alle. Das Resultat

ist also ahnlich dem der Experimente von Born. Ein bestimmter

Schluss lasst sich nicht daraus ziehen.

Wahrscheinlich liegt die Erklarung darin, dass, wie Pflii-

ger^) nachwies, sich bei den jungen Froschen sehr viele Zwitter

finden, welche sehr leicht fur Weibchen gehalten werden konnen.

Aus diesen gehen aber spater sowohl Weibchen wie Mannchen

hervor. —
Bei viviparen Tieren hangt die Ernahrung sehr von der der

Mutter ab. Nach Martegoute besassen die Mutterschafe, welche

weibliche Tiere geboren hatten, durchschnittlich ein grosseres Ge-

wicht als die, welche Bocklammer geworfen hatten*). Ploss
schliesst von diesem grosseren Gewicht der Mutter auf einen bes-

sern Ernahrungszustand derselben und von diesem auf eine bessere

Ernahrung des Foetus, was im Allgemeinen wohl zulassig ist. Es

ware also das weibliche Geschlecht der Theorie entsprechend durch

eine reichlichere Nahrungszufuhr bestimmt worden. —
Darwin machte an 6878 Fallen die Beobachtung, dass bei

Windspielen die mannlichen Geburten zu den weiblichen sich

verhalten wie 110,1 : 100. Dieser bedeutende tjberschuss erklart

sich vielleicht daraus, dass die Tiere weniger gut genahrt sind.

1) Zur Frage iiber die das Geschlecht jbestimmenden Ursachen.

Arch. f. Phys. 1881, pag. 249.

2) Comptes rendus 92, 1881, pag. 1525 u. 93, pag. 854.

3) tJber die das Geschlecht bestimmenden Ursachen etc. Arch,

f. Phys. 1882, pag. 32.

^) Von Ploss citiert, Monatsschrift fiir Geburtskunde , Band XII.



774 Carl Diising,

als ihre Stammeltern es waren ^). Jedoch kaim hierauf nicht viel

Gewicht gelegt werden. —
Bei Besprechung des Einflusses der Nahrung auf das Ge-

schlecht iiberhaiipt wurden die infolge von Nahrungsmaugel ent-

standenen rudimentaren Missbildungen beim mannlichen Hirsch-
kafer^) erwahnt. Hier erst ist der Ort, zu sagen, warum diese

nienials beim weiblichen Geschlecht vorkommen. Die Larveii nara-

lich, welche Mangel leiden, werden durch diesen zum mannlichen

Geschlecht bestimmt. Wenn dieser Mangel stark ist, so bilden

sich die secundaren Geschlechtscharactere nur unvollkommen aiis.

Unter den Weibchen finden sich aber keiue Individuen, die als

Larve so starken Mangel gelitten hatten. —
Bei eier-legenden Tieren hangt die Starke der Ernahrung des

Embryo von der Grosse des Eies resp. des Nahrungsdotters ab.

Diese ist variabel. Bei Hennen sollen die spater gelegten Eier

kleiner sein und meist Hahne liefern ^). Die Nahrungszufuhr ist

bei der schon erschopften Mutter eine mangelhafte, es entsteht

ein kleineres Ei , der Embryo erhalt also weniger Nahrungszufuhr

und bildet sich zum mannlichen Geschlecht aus. Bei andern

Vogeln, z. B, bei Kanarienvogeln, soil das zuerst gelegte Ei

sehr klein sein und fast stets einen mannlichen Vogel liefern. —
Auch bei niedern Tieren zeigt sich dieselbe Erscheinung.

Phylloxera legt im Herbst verschiedene Eier, grosse und kleine.

Aus ersteren gehen Weibchen hervor, aus letzteren, den kleine-

ren, aber Mannchen. Bei den Orthonectiden entstehen in

den Mutterschlaucheu entweder Mannchen oder Weibchen. „Die

grossern Embryonen gestalten sich zu weiblichen Larven oder zur

„forme ovoide" von Giard, wahrend die kleinern zu Mannchen

oder zur „forme allongee" werden" *). —
Dass Domestication ahnlich wietjberfluss wirkt, war schon

oben erwahnt. Es zeigt sich, dass in Folge des Uberflusses bei

kiinstlich gepflegten Tieren eine starkere Reproduction eintritt.

1) Darwin, Geschlechtliche Zuchtwahl, pag. 282.

^) Kosmos, 5. Jahrg., 1881—82, X, pag. 172.

Keicheuau, Uber den Ursprung der secundaren mann-

lichen Geschlechtscharactere, insbesondere bei den Blatt-

hornkal'ern.

3) Thury, La Production des Sexes, p. 22; Pagenstechers Kri-

tik, p. 37.

*) Zoologischcr Auzeiger 1879, pag. 547.

Metschnikoff, Zur jSTaturgeschichte der Orthonectiden.
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Es ist aber audi constatiert worden, dass unter solclien Verhiilt-

Dissen besonders das weibliche Geschlecht sich nunierisch starker

ausbildet. Sclioii Giron ^) beobachtete, dass die weiblichen Nach-

kominen dcsto mchr iiberwiegen, je iippiger die Nahrung ist und

je raehr Riihe die Tiere geiiiessen. Umgekehrt bemerkte Giron aber

audi, dass je grosser die Anstrengiiiig und je kiirglicher die Nah-

rung, desto mehr mannliche Junge geworfen wurden. Auch fand

er, dass eine Schafherde, die ini vorigen Jahr nicht getragen

hatte, sich also in dieser Beziehung nicht angestrengt hatte, viel

mehr weibliche Junge warf (100:67), wahrend eine andere, die

im vorigen Jahre getragen hatte, mehr mannliche produzierte

(100:104 2). _
Fiir Pferde wurde durch Goehlert^) nachgewiesen , dass

im allgemeinen etwas mehr Weibchen geboren werden ; das Sexual-

verhaltniss war namlich 100:96,57, was sehr wohl mit dem aus

den preussischen Abfohlungstabellen gefundenen Verhaltniss von

100:98,03 iibereinstimmt. Bei den Tot-geborenen dagegen verhalt

es sich umgekehrt, das Verhaltniss ist hier 100:106— 107. Wic

beim Menschen so sterben also auch hier wahrend der Embryonal-

zeit mehr mannliche Individuen. Beim Menschen wurde diese

Erscheinung auf die anfanglich schwachere Ernahrung der mann-

lichen Embryonen zuriickgefiihrt. Auch beim Pferd wird dies der

Fall sein. Und es ware interessant, zu erforschen, ob sich ein

ahnliches Verhaltniss auch bei andern Tieren zeigt. Bei Pferden

wird also die Zahl der mauulichen Tiere, die schon bei der Ent-

stehung des Geschlechtes schwacher vertreten waren, durch die

Sterblichkeit wahrend des Foetal-lebens noch mehr reduciert. Es

steht zu vermuten, dass infolge der relativ schlechteren Ernah-

rung die Sterblichkeit des mauulichen Geschlechtes auch nach der

Geburt grosser sein wird als beim weiblichen. Untersuchungen

liegen hieruber noch nicht vor. Weun sich dies so verhalt, wie

sehr wahrscheinlich ist, so wird sich die Zahl der Hengste noch

mehr vermindern und auf diese Weise ist es vielleicht zu erklaren,

warum spater die Anzahl der Stuten eine weit grossere ist, als

die der Hengste. Auch bei andern polygamen Tieren wird das

zur Zeit der Reproduction herrschende Sexualverhaltniss vielleicht

ebenfalls durch eine grossere Sterblichkeit des mannlichen Ge-

schlechtes herbeigefiihrt. —
1) "Wagners Handworterbucli der Physiologie, Bd. IV, p. 773.
'^) Burdach, Physiologie, Bd. I, p. 591.

3) Zeitschrift fiir Ethnologie, 1882.
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Auch das Klima muss von Einfluss auf die Entstehung des

Gesclilechtes seiu. Bringt man Tiere von warmern Gegenden in

kaltere, so werden sie unter diesen Umstanden mehr Mannclien

produzieren. Es fragt sich, ob ein Tier, welches sowohl in kaltern

wie warmern Gegenden vorkommt, je nach dem Klima ein ver-

scliiedeues Sexualverhaltniss zeigt. Pfliiger^) hat hieriiber fol-

geude Thatsachen festgestellt. Das Geschlechtsverhaltniss der er-

wachsenen Frosche ist in Utrecht, Bonn und Konigsberg
dasselbe, namlich 1:1, worauf bei Besprechung der Constanz des

Sexualverhaltnisses bereits aufmerksam geniacht wurde. Das Ver-

haltniss bei den Froschen, welche uoch im ersteu Lebeusjahre

stehen, ist jedoch ein nach der Herkunft verschiedenes. Pfliiger

fand bei solcheu aus Utrechter Eiern geziichteten Tieren nur 12

bis 14^ Mannchen, bei den aus Konigsberg stanmienden dagegen

48^, wahrend die Bonner Froschchen sowol in den Aquarien wie

in der Natur 35—36 ^ Mannchen aufwiesen. Da Pfliiger wieder-

holt viele hundert Tiere untersuchte, so konnen diese Zahlen als

gesichert angesehen werden. In einigen Aquarien hatte er Frosche

von verschiedener Abkunft aufgezogen und das Geschlechtsver-

haltniss entsprach genau dem arithmetischen Mittel, wie Pfliiger

berechnete. Endlich wiesen noch junge aus Glarus stammende

Frosche 22,6 -^ Mannchen auf. Jedoch betrifft dieses Verhaltniss

nur eine geringe Zahl.

Sollten sich diese Verhaltnisse auch bei andern Tieren zeigen,

so wird man wohl berechtigt sein, dem Klima einen Einfluss auf

das Sexualverhaltniss zuzuschreiben. Danach mtisste also das

Klima und die Beschafi"enheit der Umgegend von Utrecht den

Froschen am giinstigsten sein. Am wenigsten wiirden sie in Ost-

preussen prosperieren , wahrend die Gegend von Bonn eine mitt-

lere Stellung einnimmt. Dies steht in Ubereinstimmung mit fol-

gender Bemerkung Pfliiger 's '^): „Dabei zeigten sich gerade die

1) Gri esheim, tJber die Zahlenverhaltnisse der Geschlechter

bei Rana fusca, Plluger's Archiv, 1881, pag. 237.

Pfliiger, Zur Frage iiber d. d. Geschlecht bestimmenden
TJrsachen, 1. c. 1881, pag. 254.

Hat die Concentration des Samens Einfluss auf

das Geschlecht? 1. c. 1882, pag. 1.

tJber die das Geschlecht bestimmenden Ursachen

u. d. Geschlechtsverhaltniss der Prosche, 1. c.

1882, pag. 13.

2) 1. c. pag. 34.
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Utrechter aus der Natur bezogenen jungen Froschchen viel besser

uiid kraftiger geinilirt als die Konigsberger." Zum teil wurde dies

Verhaltniss dadurch hervorgerufen, dass die Utrechter am meisten

uiid die Konigsbergcr am wenigsten Hermaphroditen aufwieseu.

Durch die Umwandelung dieser uiid vielleicht auch durch eine

verschiedene Sterblichkeit der Geschlecliter wird sich das Sexual-

verhaltniss so anderu, dass es spater bei den erwachsenen Froschen

1 : 1 betragt. —
Der Einfluss des absolute n Alters der Mutter auf die

Erniihrung und damit auf das Geschlecht des Foetus wird sich

auch bei Tieren zeigen. Eiuzelne Beobachtuugen liegen hieriiber

schon vor. In der von Goehlerti) gegebenen und bereits oben

mitgeteilten Tabelle zeigt sich, dass bei Stuten unter 10 Jahren

das Sexualverhaltniss der Fohlen 89,8, bei solchen uber 10 Jahren

93,9:100 war. Der Unterschied ist naturlich nicht gross, well

diesem der Einfluss des relativen Alters entgegenwirkt. Aber es

ist doch ersichtlich, dass altere Stuten etwas mehr Miinnchen

producieren. Bei Schafen ist der Einfluss des Alters ebenfalls

beobachtet worden. Morel de Viade fand, dass Schafe im

besten Alter von 4^ Jahren eine gleiche Zahl von Bock- und

Zibbelaramern werfen, dass sie dagegen im friihern oder spatern

Alter mehr mannliche Junge producieren.

Auch Girou de Buzareingues stellte hieriiber Versuche

an, die aber an Unklarheit leiden. Er paarte noch sehr junge

Mutterschafe mit ebenfalls sehr jungen Widderu und es brachten

alsdann die zwei Jahre alten Schafe 14 mannliche und 26 weib-

liche Lamnier zur Welt, die drei Jahre alten 16 mannliche und

29 weibliche. Die vier Jahre alten aber, die mit alten Widdern

gepaart und vorher auf magere Weide gelasseu wurden , warfen

33 Bock- und nur 14 Schaflammer. Der Einfluss des relativen

Alters und der der Ernahrung des Embryo ging hier Hand in

Hand. —
Wie Ploss^) erwahnt, gilt es bei Leder- und Pelzhandlern

als feststehende Annahme, dass fruchtbare Gegenden mit guten

Weideplatzen vorzugsweise Haute von weiblichen Tieren, unfrucht-

bare Landerstriche aber mehr solche von mannlichen Tieren lie-

fern, ludessen durfen solche Angaben nur mit Vorsicht aufge-

nommen werden. —

1) Zeitschrift fur Ethnologie, Heft IV, 1882.

2) Schmidt's Jahrbucher der Medicin, 102, 1859, pag. 285.
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Auch die Jahreszeiten sind von dem grossten Einfluss auf

das Geschlecht d(3r produzierten Tiere. Da fiir die meisten der

grosste Nahrungsiiberfluss in den Sommer fiillt, so raiissen im

Herbst mehr Miinnchen erscheinen. Bei vielen, namentlich solchen

von kurzer Lebensdauer findet sich im Herbst und Winter die

relativ grosste Zahl von Mannchen. Zenker i) fand „von vielen

Arten der Cypriden die Mannchen am reichlichsten im Winter,

wie bei den meisten Entomostraceen."

Siebold fand, dass bei Nematus ventricosus sowohl

aus befrucliteten wie aus unbefruchteten im Sommer die meisten

Weibchen hervorgingen , wahrend im Herbst und Fruhling mehr
Mannchen auftraten. Dieses ist ersichtlich aus der Tabelle, w.elche

bei Gelegenheit der Besprechung der Arrenotokie gegeben wurde.—
Es wurde oben erwahnt, dass Domestication im allgemeinen

die Prosperitat der Tiere hebt. Ganz anders verhiilt es sich jedoch

niit den in Menagerien gefangen gehaltenen Raubtieren. Ihnen

ist eine starke Bewegung ein Bediirfniss, der Zustand, in dem sie

sich befinden, kann durchaus nicht als ein W^ohlbefinden bezeich-

net werden. Gefangene Raubvogel, die den Mangel an Bewegung
am allermeisten empfinden werden, begatten sich fast nie, nicht ganz

gezahmte Raubsaugetiere nur selten und die Jungen sind meist

mannlich. Geoffroy St. Hilaire*) sagt in bezug auf Accli-

matisation auslandischer Tiere, dass die in Menagerien geborenen

Individuen haufiger mitnnlichen Geschlechtes seien, wahrend die

in den Museen aufgestellten haufiger weiblich seien, und dass die

Acclimatisation exotischer und die Domestication (namentlich die

vergeblichc) von wilden Tieren denselben Erfolg habe.

tJber die Art und Weise, wie der Zustand der Gefangen-
schaft auf das Reproductionssystem wirken kann, sagt Dar-
win 3): „Wir fiihlen uus zuerst naturlich geneigt, dieses Resultat

einem Verlust an Gesundheit oder mindestens einem Verluste an

Kraft zuzuschreiben. Diese Ansicht kann aber kaum aufrecht

erhalten bleiben, wenn wir iiberlegen, wie gesund, langlebig und
kraftig viele Tiere in der Gefangenschaft sind, so z. B. Papageien,

Habichte, wenn sie zur Falkenbeize, Cheetahs, wenn sie zum Jagen

*) Miiller's Archiy fiir Physiologie, 1850, pag. 194.
Zenker, tJber die Geschlechtsverhaltnisse der Gattung

Cypris.

2) Ann. d. scienc. nat. 1839, T. XII, p. 174
3) Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Domestication.

tJbers, V. J. V. Cams, pag. 155.
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benutzt werden, und Elephanten. Die Fortpflanzungsorgane selbst

sind iiicht erkrankt und die Krankheiten , an denen die Tiere in

den Menagerieen gewohnlich umkommen, sind nicht solche, welche

in irgend einer Weise ihre Fruchtbarkeit affizieren. Kein Haus-

tier ist Krankheiten so ausgesetzt wie das Schaf und doch ist es

merkwiirdig fruchtbar. Dass diese Tiere sich in der Gefangenschaft

nicht fortpflanzen , ist zuweilcn ausschliesslich einem Ausbleiben

ihrer sexuellen Instinete zugeschrieben worden. Dies mag gelegent-

lich mit ins Spiel kommen. Doch liegt kein Grund vor, warum

dieser Instinct, so besonders bei vollstandig gezahmten Tieren,

affiziert werden sollte, allerdings mit Ausnahme einer indirecteu

Affection intblge einer Storung der Reproductionssysteme selbst.

tjberdies sind zahlreiche Falle angefiihrt worden, dass sich ver-

schiedene Tiere in der Gefangenschaft reichlich begatten, dass die

Weibchen aber niemals empfangen; oder, wenn sie empfangen und

Junge producieren, dass sie in geringerer Zahl produziert werden,

als es der Species eigen ist."

Damals hatte man noch nicht erkannt, dass das weibliche

Genitalsystem weit empfindlicher gegen ungiinstige Einwirkungen

ist als das mannliche. Dass also bei vielen Tieren trotz stattge-

fundenem Coitus keine Befruchtung eintritt, erklart sich dadurch,

d?ss die Ovulation starker beeintriichtigt wird als die Production

von Sperma. Es bleibt keine andere Erklarungsmoglichkeit, als

dass diese Einwirkuug mit Hiilfe des Nervensystems geschieht,

dass also doch der geschlechtliche Instinkt leidet und zwar beson-

ders beim weiblichen Geschlecht und oft nur bei diesem.

Der Einfluss der Nerventhatigkeit auf die Reproductionsvor-

glinge scheint tiberhaupt ein grosser zu sein und die Sterilitat in

der Gefangenschaft ist wohl nur durch diesen erklarbar. Wie

gross derselbe sein muss, geht auch aus folgendem Beispiel her-

vor: „Zwei Parchen briinstiger Olme wurden zwei Stunden lang

aus dem gewohnten in einen andern Behalter gethan. Und diese

kurze Zeit gentigte, um bei alien ein derartiges Zusammenfallen

der Anschwcllungen zu bewirken, dass die Tiere nicht mehr briin-

stig erschienen, und erst nach Verlauf von 12 Stunden stellten

sich diese Merkmale wieder ein" ^).

Jedoch werden diese Verhaltnisse erst spater vollstandig auf-

geklart werden konnen. Fur die Theorie geniigt es, nachgewiesen

1) Zeitschrift f. wiss. Zool., 1883, 38, pag. 673.

Chauvin: Die Art der Fortpflanzung des Proteus anguineus.
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zu habeii, dass die Tiere unter unriatiirlichen Verhaltnissen in

ihrer Reproductionsthatigkeit erheblich beeiutrachtigt werdeu, wah-

rend alle iibrigen Funktionen wenig oder gar nicht affiziert werden.

Sclion aus den bis jetzt angefiihiten Thatsachen geht auf das

unzweifelhafteste hervor, dass die Tiere unter giinstigen Umstan-

den mehr Weibchen, unter ungiinstigen mehr Mannchen produzie-

ren. Wenden wir uns nun zu weiteren Thatsachen.

cc. Thelytokie.

Wir batten gesehen, dass bei Tieren im Uberfluss eine Mehr-

production von Weibchen stattfindet. Bei vielen niedern Tieren

tritt zur Zeit des grossten Nahrungsiiberflusses sogar das ausser-

ste Extrem dieser Erscheinung auf, d. h. es werden nur Weibchen

geboren, welche wieder nur Weibchen produzieren, und sofort,

solange als der Uberfluss vorhanden ist. Bei dieser denkbar

stiirksten Vermehrung, welche im allgemeinen zur Zeit des som-

merlichen Uberflusses stattfindet, fehleu die Mannchen iiberhaupt

ganzlich. Jedes Tier gebart als Weibchen, wenn moglich vivipar,

Junge, die wieder weiblich und oft sogar schon bei der Geburt

Avieder trachtig sind und so fort in kolossaler Vermehrung. Diese

kann natiirlich nur bei Nahrungsuberfluss ntitzlich sein und ist

auch durch denselben herbeigefuhrt — vermittelst der Eigen-

schaft der Tiere, sich in der Starke der Reproduction den Er-

nahrungsverhaltnissen anzuschmiegen. Der Uberfluss ist also

die Bedingung und die Ursache der thely tokisch en

Parthenogenesis.
Im Herbst, wo infolge des Mangels eine so starke Ver-

mehrung im Interesse der Fortpflanzung nicht erwunscht ist, be-

merken wir das Auftreteu der Mannchen. Sobald alsdann die

Fortpflanzung durch geschlechtliche Mischung vermittelt wird, ge-

horen ja schon a priori stets zwei Individuen zur Reproduction;

das Erscheinen der Mannchen bewirkt also eine Reduction der

Vermehrung und diese ist unter solchen Umstanden fiir die Fort-

pflanzung der Tiere ntitzlich.

Die thelytokische Parthenogenesis, bei der sich in-

folge von Uberfluss die Weibchen, ohne der Befruchtung
zu bediirfen, zur Hervorbringung einer moglichst
zahlreichen Nachkommenschaft parthenogenetisch repro-

duzieren, unterscheidet sich also ganzlich in Ursache und
Wirkung von der arrenotokischen, bei der infolge des

anomalen Ausfalls der Befruchtung bei einem befruch-
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tungsbediirftigen Weibcheu, also bei Mangel au Miluncheu,
eben solcbe, an dentin es fehlt, aus den unbefruchteten

Eiern hervorgehn.

Die Eigensdiaft der Bienen und VVespen, sich ungcschlecht-

lich fortpflanzeu zu konnen, ist eine vorbeugende und dient nur

dazu, den Mangel an Manncben wieder auszugleicben. Die The-

lytokie aber tritt bei jedem sommerlichen Uberfluss auf und ist

von diesem abbaugig. Die Miinnchen fehlen bei ihnen nicht aus-

nabmsweise , wie bei den Wespen, tiotzdem diese befrucbtungsbe-

diirftig sind, sondern sie feblen, weil sie ganzlicb iiberfliissig sind.

Die gescblechtliche Mischung ist unnotig, ja sogar schadlich, weil

sie eine nicbt so starke Vermehrung gestattet als die Thelytokie,

Es bleibt nun nocli ein Bedenken zu beseitigen. Man konnte

einwenden, dass nach der Tbeorie sicb alle tJbergange finden

miissten zwiscben einer imnier stiirkeren Production von Weibcben

bis zur vollkommeneu Herrscbaft derselben. Statt dessen zeigt

sicb wenigstens bei den nieisten Arten ein unmittelbarer Ubergang

von reiner Parthenogenesis zur geschlecbtlichen Fortpflanzung.

Und zvvar sind beiderlei Weibcben sogar verschieden , indem er-

stere iiberbaupt nicht befruchtet werden konnen.

Urn diesen scheinbar sehr gerechtfertigten Einwurf zu erle-

digen, ist es notig, noch einnial auf das zuriickzugreifen , was im

Anfang dieses Kapitels gesagt wurde. Bei Besprechung des Eiu-

flusses der Nahrungszufuhr auf das Sexualverhaltniss der Nach-

komnien gelangten wir zu dem Resultat, dass bei eintreteudem

Uberfluss eine starkere absolute Reproduction und zugleich eine

relativ grossere von weiblichen Jungen stattfindet. Mit Hiilfe letz-

terer tritt dann eine noch grossere Vermehrung ein. Spater aber

werden infolge des Weibcheniiberschusses wieder mehr mannliche

Individuen geboren. Das Sexualverhaltniss wird also wieder das

normale. Von einem immer starker werdenden tJberwiegen des

weiblichen Geschlechtes oder gar von einem tjbergaug zur volligen

Alleinherrscbaft desselben, davon zeigt sich keine Spur.

Dennoch muss es einen Weg geben, auf dem die Natur zu

diesem Extrem des Sexualverhaltnisses gelangt. Fragen wir uns,

wodurch bei einem Mangel an Manncben eine Mehrgeburt von

mannlichen Jungen wieder herbeigefuhrt wird. Der erste Teil der

Arbeit giebt hierauf die Antwort, dass die starkere gescblecht-

liche Beanspruchung der Manncben dies bewirkt. — Giebt es denn

kein Mittel, diese trotz factischem Mangel an mannlichen Tieren

nicht eintreten zu lassen? Gewiss, die u n gescblechtliche Fort-
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pflanzuiig ! Der unvermittelte tjbergang zur Parthenogenesis ! So-

bald namlich Weibchen geboren werden , deren Eier sicb unbe-

frucbtet entwickeln konnen, kann eine kolossale Vermebrung

stattfinden, ohne dass die etwa noch vorbandenen Mannchen star-

ker gescblechtlicb beansprucbt wiirden.

Jetzt wird es aucb begreiflicb, warum viele von diesen

Jungfernweibchen sogar ibre Bef rucbtungsfa'bigkeit
eingebiisst baben. Bei einem Weibchen, welches diese noch

besitzt, kann das Sperma, das bei der geringen Anzahl und star-

ken Beanspruchung der Mannchen stark zum maunlichen Ge-

schlecht bestimmend sein muss, diese Wirkung noch immer aus-

iiben. Die Tendenz des Samens , das normale Sexualverbaltniss

wiederherzustellen , kann aber nicht zur Geltung gebracht werden

bei einem nicht befruchtungsfahigen Weibchen, welches also, un-

beeinflusst von der grossen oder geringen Anzahl der Mannchen,

Individuen seines eigenen Geschlechts produzieren muss, die sich

abermals wieder thelytokisch stark vermehren werden und so

fort, so lange dies durch das Vorhandensein des Uberflusses ge-

stattet ist.

Auf diese Weise kann der tJberfluss im Interesse der Ver-

mebrung der Tiere viele Generationen hindurch ausgeniitzt werden,

ohne dass sich, wie dies fiir gonochoristisch sich fortpflanzende

Tiere gezeigt wurde, in den spatern Generationen das Gleichge-

wicht im Sexualverbaltniss wiederherstellt.

Eine solche Anpassung an die Parthenogenesis findet sich

aber niemals bei arrenotokischen Weibchen. Diese sind befruch-

tungsfahig und werden auch unter normalen Verhiiltnissen stets

befruchtet.

So fand Siebold bei der Zergliederung der jungfraulichen

aber eierlegenden Polistesweibcheni) nicht nur, „dass die

sechs Eierstocke vollkommen entwickelt waren und Eier von ver-

schiedenen Graden der Ausbildung enthielten, sondern dass auch

das Receptaculum seminis in vollkommener Entwickelung vorhan-

den, aber durchaus leer war."

Bei der Thelytokie hingegen trifft man es sebr haufig (z. B.

bei den Daphniden), dass die Sommer-Weibchen ibre Befruch-

tungsfahigkeit aufgegeben haben, was nach den angestellten Er-

orterungen fiir eine fortgesetzt starke Vermebrung niitzlich ist.

^) Siebold, tJber die Parthenogenesis der Polistes gallica,

Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. XX, 1870.
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Unterziehen wir die Erscheinung der Thelytokie einer naheren

Betrachtuiig.

Es mag mit den so lehrreichen Arthropod en begonnen

werden. Die Phyllopoden bieten uns eine Fiille von Beispielen.

So tritt uns das Verhalten von Artemia entgegen. Im Sommer
legt sie parthenogenetisch Sommereier, aus denen sich sofort

wieder Weibchen entwickeln. Bei Eintritt des Mangels im Herbst

aber erscheinen audi die Mannchen, und es werden dann befruch-

tete Wintereier gelegt. Zenker^) fand bei der Beobachtung

von Artemia salina in der GreifsAvalder Saline im Friihling auf

100 Weibchen nur 3 Mannchen, im Sommer aber unter Tausen-

den nicht ein einziges. Danach scheint also auch im Friihling,

wenn der Uberfluss noch nicht so stark ist, das mannliche Ge-

schlecht aufzutreten. Siebold-) beobachtete dieses Tier eben-

falls. Jedesmal, wenn die Behalter infolge von Faulniss des

Schlammes oder infolge verkehrter Nahrung, z. B. bei Auwenduug

von Siisswasserschlamm statt Meeresschlamm , oder infolge von

unrichtigem Salzgehalt des Wassers den Tieren ungiinstige Lebens-

verhiiltnisse boten, wurden von den Weibchen Wintereier gelegt,

wahrend die andern gtinstiger situierteu Sommereier hervorbrachten.

Ferner sagt W. E. Schmankewitsch 2) iiber das Auftreten der

Mannchen bei Artemia: „Bei schneller Veranderung des Salz-

wassers wird dasselbe zu einem fur das Leben der Art unvorteil-

^) Wiegmanns Archiv 1854, B. I, p. 111.

2) Sitzuiigsberichto d. math. phys. CI. d. Miinchener Akad. I[I,

1873.

Siebold, Uber die Partheuogenesis der Artemia saliua.

3) Zeitschrift f. wiss. Zool. , Suppl.-B. zum XXV. B. , 1875.

Schmaukewitsch macht hierzu folgende Bemerkung, pag. 112.

„Schwer ist zu sageu , welches die raittlere Couceutration des Salz-

wassers fiir eine Art von Artemia ist, und zwar deshalb , weil eine

etwas verringerte Concentration dem Wachstum des Individuums zwar
gunstig ist, dessen Vermehrung aber abschwacht, wiihreud eine erhohte

Concentration das Gegenteil bewirkt."

Hiergegeu konnte eingewendet werden, dass diese Vergrosserung

oder Verkleinerung der Individuen weniger in einem verstiirkten oder

verzogerten Wachstum ihren Grund hat, als vielmehr auf Endosmose
resp. Exosmose des zu verdiinnteu resp. zu concentrierten Mediums
zuriickzufiihren ist. Es ist schwer denkbar, dass ein Tier rascher

wachst , also scheinbar prosperiert und sich dennoch schwacher ver-

mehrt. Von dem besseren Wachstum castrierter Tiere sehe ich na-

turlich ab. Das raschere Wachstum in einem ungeeigneteren , diin-

neren Medium ist wohl auf diese Weise zu erklaren.
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haften Element, welches die Eruahrungsweise der Tiere verandert

und zugleich in freier Natur das Erscheinen der Mannchen bei

Fonnen bewirkt, welchen die Parthenogenesis eigen ist."

Bei Apus ist bis jetzt die verschiedene Wirkung von Uber-

fluss und Mangel auf die Art der Reproduction noch nicht nach-

gewiesen, da die Mannchen erst seit kurzem entdeckt wurden.

Wir gelangen jetzt zu den so wichtigen Fortpflanzungser-

scheinungen bei den Cladoceren. Von diesen findet man im

Friihjahr und Sommer gewohnlich nur weibliche Tiere, die sich

in zahlreichen auseinander hervorgehenden Generationen partheno-

genetisch durch sogenaunte Sommer- oder Subitan-eier fortpflanzen.

Bei Eintritt des Mangels im Herbst entstehen die Mannchen und

dann legen die befruchteten Weibchen und nur diese dunkelkor-

nige, hartschalige Dauer- oder Latenz-eier, von denen jedes nur

eine geringe Zahl erzeugen kann. Denn hier kommt es nicht auf

Quantitat , sondern Qualitat derselben an, da sie den Winter iiber-

dauern miissen. Schon durch das Auftreten der Mannchen wird

die Zahl der durchschnittlich vom Individuum erzeugten Eier ver-

mindert. Die parthenogenetische Vermehrung dagegen bewirkte

eine moglichst starke Ausnutzuug des augenblicklich herrscheuden

tJberflusses.

Bei alien Daphniden wird das Sommer-ei durch Vermittelung

eines blasigen Gewebes, welches Blut ansaugt und dem Ei iiber-

fiihrt, stark und rasch ernahrt^), wie um eine moglichst starke

Reproduction herbeizufiihren. Bei Polyphemus^) sind die

Sommereier fast dotterlos und bei ihrer Ernahrung im Brut-raum

wachsen sie auf das zehnfache ihrer friihern Grosse. Wie stark

die Vermehrungsfahigkeit solcher Jungferweibchen ^ ) ist, geht aus

den Bcobachtungen Ramdohrs'*) hervor. „Ein Weibchen von

Daphnia long is pin a, welches isoliert gehalten wurde, lieferte

in 19 Tagen etwa 190 Junge, und Ramdohr berechnete daraus

die gesammte Nachkommenschaft einer einzigen Daphnia fiir den

Zeitraum von 60 Tagen auf 1 201 370 075 Individuen , eine Zahl,

die ich (d. h. Weismann) bei den sehr massigen Voraussetzungen

Ramdohrs mit Gerstacker eher fur zu niedrig halte. Ramdohr

*) Weismann, Zur Naturgeschichte der Daphniden, pag. 82.

2) 1. c. pag. 130.

3) Dieser Ausdruck ist von Weismann eingefiihrt.

*) Mikrographische Beitriige zur Entoraologie und Helraintholo-

gic. 1. Beitriige zur Naturgeschichte einiger deutscheu Monoclus-

Arten Halle 1805. Citiert von Weismann, 1. c. p. 187.
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zeigte audi durch Versuche, in denen stets ein einzelnes Tier jeder

Generation von Geburt an isoliert gehalten wurde, dass von Juni

bis in den September zehn auseinander hervorgehende Genera-

tionen rein weiblich waren, dass aber die elfte audi Mannchen

enthidt."

Die Wintereier, an Zahl gering, bilden sich viel langsamer

und unter viel tiefer greifenden Resorptionsvorgangen im Ovarium

(Leptodora, Moina). Sie sind weit vollkommener , erhalten keine

solclie Nahrungszufuhr von aussen, wie dies bei den zartwandigen

Sommereiern der Fall ist. Ihr Dotter ist bedeutender, wie audi

die Sdiale, welche bei vielen nocli durch ein von der Mutter ab-

gesondertes Ephippium verstarkt wird.

Bei Moina 1) z. B. „gelit das Sommerei aus einer einzelneu

Keimgruppe hervor, das Winterei aber bedarf einer grossen An-

zahl von Keimgruppen, von denen eine die Eizelle enthalt, weldie

durch alle iibrigen ernahrt wird. Es sind hierzu 48 Keimzellen

notig." Bei Daphnella^) besitzt das Winterei eine kolossale

Grosse, da es 0,7 mm in der Lange misst, wahrend das Tier 1,0 mm
lang ist. Daher wird auch stets nur ein Ei in dem einen Eier-

stock ausgebildet, wahrend der andere die Anlage eines solchen

enthalt. An Sommereiern hingegen werden in jedem Ovarium bis

zu drei gleichzeitig gebildet, da sie bedeutend kleiner sind.

Die Sommereier werden also in grosserer Zahl produziert und

bilden sich weit rascher aus. Alles dies sind niitzliche Einrich-

tuugen, welche die Vermehrung wahrend des tJberflusses noch

verstarken helfen.

Es war bereits friiher theoretisch erortert worden, dass eine

Mehrproduction von Weibchen besonders fiir solche Tiere ntitzlich

ist, welche rasch geschlechtsreif werden, bei denen also diese

Weibchen zur Verstarkung der Vermehrung beitragen konnen, so

lange der Uberfluss noch andauert. Bei den Daphniden und den

spater zu besprechenden Tieren sehen wir nun, dass die Sommer-

generationen die Eigenschaft erlangt haben, rascher geschlechts-

reif zu werden. Bei Evadne sind z. B. die noch im Brutraum

befindlichen Jungen vor der Geburt schon trachtig (Glaus).

Spencer-^) macht darauf aufmerksara, dass, wie die ge-

ringere Zahl der befruchtungsfahigen Eier zeigt, die Nahruugs-

1) 1. c. pag. 98.

2) 1. c. pag. 108.

3) Principien der Biologic. Obers. v. Vetter, pag. 249.

Bd, XVII. N. F. X. 5Q
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menge, welche wahrend einer gegebenen Periode auf die Gamo-
genesis verwendet M'ird, bedeutend geringer ist als die Masse,

welche wahrend der gleichen Periode zur Agamogenesis verweudet

wird. „Wir sehen, dass die Agamogenesis durch die grosse Menge

ihrer Producte einen betracbtlichen Uberschuss der Ernahrung

erfordert, wahrend die Gamogenesis nur eines kleinen Uberschusses

der Ernahrung bedarf ; und somit konnen wir kaum daran zweifeln,

dass die eine oder andere Fortpflanzungsweise eintritt, jenachdera

die aussern Bediugungen ftir die Ernahrung giinstig sind oder

nicht." Obwohl Spencer zu dem richtigen Resultat gekommen

ist, so war doch wohl die Art und Weise, wie er schloss, nicht

ganz zutreffend. Bei besserer Ernahrung kaun eine starkere Ver-

mehrung eintreten. Aber es wurde schon friiher darauf hinge-

wiesen, dass ja auch alle iibrigen Teile des Korpers, z. B. die

Sinnesorgane , auf Ernahrungsschwankungen reagieren konnten.

Dies thun sie aber nicht. Es ist vielmehr eine besondere niitz-

liche Eigenschaft, dass gerade der Genitalapparat so emplindlich

gegen Veranderungen der Ernahrung ist, dass die Reproduction

also den Existenzbedingungen gemass reguliert wird.

Beobachtungen iiber Entstehung des Geschlechtes bei den

Cladoceren sind schon sehr viele angestellt worden. Nach Zenker
finden sich auch im Friihjahr einzelne Mannchen, wie bei Artemia.

Der eigentliche Uberfluss fallt ja erst in den Sommer. W. Kurz ^),

der eine grosse Menge Cladoceren Bohmens untersuchte, bemerkte,

dass die Mannchen nicht bios im Herbst, sondern auch zuweilen

im Friihjahr, im April, auftreten. Selbst mitten im Sommer fand

er Mannchen, aber nur in Ttimpeln, die dem Austrocknen nahe

waren. Dies brachte ihn auf die Idee, den Vorgang des Aus-

trocknens kiinstlich nachzumachen , was ihm auch vollstiindig ge-

lang. Er kam zu dem Schluss, dass erst dann Mannchen produ-

ziert werden , wenn das Wasser „zum Lebensunterhalt quantitativ

oder qualitativ unzureichend wird. Dieses tritt ein, wenn 1. das

Wasser austrocknet, 2. sich chemisch andert, 3. einen unzutrag-

lichen Temperaturgrad erreicht" oder allgemein ausgedruckt, wenn

die Prosperitat abnimmt. Auf diese Weise erhielt er fiber 40 bis

dahin unbekannte Mannchen ^). Beim ersten Auftreten der Mann-

») Sitzungsberichte d. k. Ak. d. Wiss. Wien 1874, LXIX.

2J Sitzungsberichte d. k. Ak. d. Wiss., Wien 1875, LXX, pag. 7.

Xurz, Dodekas neue Cladoceren nebst einer kurzen tJbersicht der

Cladocereufauna Bohmens.
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chen fand er auch Zwitter, worauf die Besprechung weiter unten

noch eiiimal ziiriickkommcii wird. Auch Schmankewitsch')
kam bei der kiinstiichen Ziiclitung nicbt isolierter Weibclien von

Dapbnieu zu dem Resultat, dass die Mannchen erst an den ausser-

sten Grenzen der fiir das Leben der Art gunstigen Beschaffeuheit

des umgebendeu Elementes erscbeinen, z, B. sowobl bei zu niede-

rer als zu hoher Temperatur.

„Zucbtet man die Stisswasserart Dapbnia magna
Leydig in scbwacb salzigem Wasser, welches dieselbe gut

vertragt , so erscbeinen bei dieser nach verhaltnissmassig scbneller

Erhohung der Concentration des Salzwassers die Manncben und

befrucbtete Eier.

Die Dapbnia rectirostris bort mitten im Sommer bei

zu starker Concentration des Salzwassers auf, sicb partbenogene-

tiscb zu vermebren und tragt wie vor dem Winter befrucbtete

Eier.

tJberbaupt rief icb wabrend der kiinstiichen Zucht bei der

Dapbnia das Erscbeinen der Mannchen sowobl durch rasche Ver-

starkung der Concentration, als auch durch schnelle Erhohung

der Temperatur hervor."

Soweit Schmankewitsch; etwas hinzuzufiigen, diirfte wobl

unnotig sein; diese Experimente sind beweisend. Die Versuche

von W e i s m a n n konnen erst spater besprochen werden.

Ein weiteres treti'endes Beispiel bieten uns die A phi den.

Im sommerlichen Uberfluss pflanzen sicb diese partbenogenetisch

fort. Die Weibchen entbehren sogar des Receptaculums. Es ist

also bereits eine vollstandige Anpassung an den Ausfall der Be-

frucbtung eingetreten. Die Eier entwickeln sicb in den Iangen

Eileitern und die Jungen werden lebendig geboren. Bei eintre-

tendem Mangel entstehen Mannchen und begattungsfabige Weib-

chen. Auch bier sollen Mannchen im Friibjahr nachgewiesen

worden sein, namlich durch Derbes fiir Pemphigus terebinthi. Wir

sehen also die grosste Ahnlichkeit mit den Vorgangen bei den

Daphniden. Dass die Thelytokie bei den Aphiden nur durch den

Uberfluss hervorgerufen ist, mit ihm entsteht und vergeht, ist

durch verschiedenfache Experimente bewiesen worden ^). Bonnet
(1732) sab neun Sommer-Generationen einander folgen. Kyber
hielt Kolonien von Aphis Rosae und Dianthi in einem ge-

1) Zeitschrift f. wiss. Zool., Suppl.-B. z. XXV. B. 1875.

2) Kosmos, B. VII, p. 309.

50*
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heizten Zimmer und sah sie wahrend vier Jalire sich fortpflanzen,

ohne dass sie eine einzige geschlechtliche Generation hervor-

brachten. „Die Geschwiudigkeit der agamischen Vermehrung wah-

rend der gauzen Periode aber war direct proportional der Sumnie

von Warme und Nahrung, welche ihnen zugefiihrt wurde"^).

Ebenso wie man mittelst der kiinstlichen Verlangerung des tJber-

flusses die parthenogenetische Fortpflauzung verliingern kann, so

kann man sie auch durch kiinstlich lierbeigefiihrten Mangel ab-

kiirzen.

Landois^) gelang es, durch allmahlich herbeigefiihrte Kalte

und kiinstliches Absterbenlassen der Nahrungspflanzen die lebendig

gebareAden Blattlause zum Verschwinden und daftir die geschlecht-

liche Generation zum Auftreten zu bringen.

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Phylloxera. Im Fruh-

ling und Sommer sehen wir 5 bis 8 parthenogenetisch sich fort-

pflanzende Generationen. Im Herbst aber werden Eier gelegt,

grosse und kleine. Aus ersteren gehen Weibchen hervor, aus

letzteren darmlose Mannchen. Nach der Begattung legen die

Weibchen nur ein einziges Winterei ab. Experimente sind noch

nicht angestellt worden der grossen Schadlichkeit der Tiere wegen.

Ein besonders bemerkenswertes Verhalten zeigt sich uns unter

den Schmetterlingen bei Bombyx mori. Die Eier konnen

sich parthenogenetisch entwickeln und liefern Junge, deren Ge-

schlecht ungefahr gleich verteilt ist. Hierzu eignen sich aber

nur die im Sommer gelegten Eier. Diese zeigen auch kein

Latenzstadium , sondern entwickeln sich sofort, sie konnen daher

wohl auf den Namen Sommer- oder Subitan-eier Anspruch

machen ^). Zur tJberdauerung des Winters eignen sich nur solche

Eier, die aus geschlechtlicher Vermischung hervorgegangen sind,

aus unbefruchteten entwickelt sich im Winter niemals eine Raupe.

Wir haben also hier die erste Entstehung der thelytokischen Par-

thenogenesis. Befruchtungsfahige , aber nicht befruchtete Eier

^) Citiert von Speucer, Principien der Biologic, iibers. v.

Vetter, Band 2, pag. 502.

«) Zeitschrift f. wiss. Zool. XVII, 1867.

Laudois, Uber das Gesetz der Entwickelung der Ge-

schlechter bei den Insecten.

Sie bold, Zusatz hierzu, pag. 529.

^) Hen sen, Phys. d. Zeugung, pag. 164 (Hermanns Handb. d.

Phj^s.). Aunales d. sc. nat, T. XII, 1859, p. 312. Barthelemy,
„Etudes et Considerations gc'nerales sur la Parthenogenese".
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entwickeln sich entweder gar nicht oder iiur zu Mannchen; hort

aber die Befruchtungsbedurftigkeit infolge des Eintritts von tJber-

fluss allmahlicli auf, wie es bei Bombyx im Sommer der Fall ist,

so entsteheu auch Weibchen ; denken wir uns den Uberfluss ge-

steigert, so wiirden immer mehr Weibchen auftreten, bis wir zu-

letzt zu einer vollstandig tbelytokischen Parthenogenesis gelangen

wiirden.

Dieselbe Erscheinung zeigt auch die Geschlechtsproduction

von Nematus ventricosus. Wenn bei einem kiinstlichen

Mangel an Mannchen die Eier sich unbefruchtet entwickeln, so

entstehen fast nur Mannchen. Aber es treten doch auch einige

^yeibchen auf und zwar nur wahrend des tJberflusses, im Fruh-

ling und Herbst nicht. Es ist dies also die erste Neigung der

Arrenotokie, in Thelytokie iiberzugehen, bewirkt durch Nahrungs-

iiberfluss. Die Tabelle, welche bei Besprechung der Arrenotokie

gegeben wurde und welche die Resultate der Experiraente Sie-

bolds wiedergiebt, zeigt dies sehr deutlich.

Den umgekehrten Process haben wir im Herbst bei den

Aphiden, Daphnien und verwandten Tieren gesehen. Im Sommer
war infolge des tJberflusses keine Befruchtungsbediirftigkeit vor-

handen , vielmehr vermehrten sich die Tiere mittelst fortgesetzter

Parthenogenesis. Im Herbst aber ist dies nicht mehr moglich

und wir sehen daher die Tiere in die Fortpflanzungsart von

Bombyx eintreten, sie produzieren parthenogenetisch beide Ge-

schlechter.

Bei Liparis dispar, ebenfalls zu den Bombycinen geho-

rig, soil dieselbe Art der Parthenogenesis wie bei Bombyx beob-

achtet sein.

Von Psyche wurde das Mannchen erst vor kurzem in den

Alpeu aufgefunden >). Letzteres ist auiiallend kleiner, so dass

Glaus ") an den Raupen die Geschlechter bereits erkennen konnte.

Auf die Ernahrungsverhaltnisse hat man bis jetzt nicht geachtet.

Von Solenobia triquestrella, zu den Tineideu ^) gehorig,

wurde das Mannchen lange vergeblich gesucht. Alle kiinstlich

gepflegten Generationen lieferten nur Weibchen, bis endlich die

1) Sie bold, Beitrage zur Parthenogenesis der Arthropoden.

Leipzig 1871. IV. Zur Parthenogenesis der Psyche Helix, pag. 132.

2) Zeitschrift f. wiss. Zool., XVII. B., 1867. Glaus, „Uber das

Mannchen voii Psyche Helix", pag. 475.

^) Sie bold 1. c. V. Zur Parthenogenesis der Solenobia tri-

questrella und Lichenella, pag. 148.
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Mannchen in der Natur gefunden wurden und zwar alle in dem-

selben Landstricli, im Reicliswald bei Erlangen und Niirnberg.

Die "Weibchen dieser Tiere sind noch befruchtungsfahig und

zwar erweist sich die Befruchtung ohne Einfluss auf das Geschlecht

;

denn, wieRolpli^) erwahnt, schliipften aus 14 befruchteten Eiern

einer Solenobia 14 Weibchen aus. Es geht hieraus also Idar her-

vor, dass es nicht das Ausbleiben der Befruchtung ist, welches

die Thelytokie herbeifiihrt.

Eine Zeit lang war man namlich der Ansicht, dass bei einigen

Tieren die Nichtbefruchtung zum niannlichen, die Befruchtung zum
weiblichen Geschlecht bestimme, dass bei andern aber umgekehrt

die Nichtbefruchtung zum weiblichen, die Befruchtung zum mann-

lichen Geschlecht bestimme. Die erstere Ansicht ist richtig, da

die Nichtbefruchtung, die einem Mangel an Mannchen eutspricht,

zum mannlichen Geschlecht bestimmt und umgekehrt. Die zweite

Ansicht indessen wird durch die Thatsachen widerlegt. Wenn die

thelytokischen Weibchen erst der Befruchtung bediiiften, um mann-

liche Tiere hervorzubringen , so konnten, wenn kein Mannchen im

Sommer z. B. bei den Aphiden mehr vorhanden ist, auch im Herbst

keine wieder produziert werden, was doch geschieht.

Bei der Thelytokie ist es also im Gegensatz zur Arrenotokie

nicht der Ausfall der Befruchtung, sondern ein ganz anderes Mo-

ment, welches die Bestimmung des Geschlechtes bedingt, Und
zwar ist es, wie gezeigt wurde, die schwankende Ernahrung. Wah-

rend bei der Arrenotokie es sich nur um Befruchtung oder Nicht-

befruchtung bei der Entstehung des Geschlechtes handelt, ist bei

der Thelytokie ein anderer ^mstand massgebend; denn aus den

unbefruchteten Eiern gehen je nach der Ernahrung nur Weibchen

Oder beide Geschlechter hervor. In dieser Verschiedenheit der

Ursacheu liegt der fundamentale Unterschied von Thelytokie und

Arrenotokie.

Von den Cynipiden ztichtete Ha

r

tig 2) durch kiinstliche

Pflege von einer Art gegen 10000, von einer andern gegen 400

Individuen, ohne ein Mannchen zu erhalten. Die jedenfalls sehr

gut geniihrten W^eibchen raachten sich gleich nach dem Ausschlii-

pfen daran, schon wieder Eier zu legen, die sich wieder zu Weib-

chen entwickelten und sofort in ausscrordentlicher Vermehrung.

Dasselbe bestatigen andere Forscher,

1) Rolph, Biologische Probleme, pag. 112,

^) Seidlitz, Die Parthenogenesis und ihr Verhaltniss zu den

ubrigon Zeugungsarten im Tierreioh. Leipzig 1872, p. 23.
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Die weibliclieu Gallwespen Spatheg aster baccaruni')
legcii im Herbst befruchtete Eicr, aus denen im Friihjahr aiidere

Weibchen hervorgchen , di6 sich infolge des sommerlichen tJbcr-

flusses pai'thenogenetisch vermehren. Dass nun diese continuirliche

Weibchenproduction nur eine Folge des tjberflusses ist, geht dar-

aus hervor, dass man durch kiinstliche Mittel eine scheinbar un-

begrenzte Zahl von Generationen viviparer Weibchen aufeinander

folgcn lasseu kann, indem man einfach den Uberfluss durch Zu-

fuhr von Wiirme und Nahrung beliebig lang unterhalt. Im Freien

dagegen eizeugen die viviparen Weibchen im Herbst bei eintreten-

dem Mangel Mannchen und Weibchen, die alsdann uberwinternde

Eier ablegen.

Mit Hiilfe der folgenden Beobachtungen von Adler^) mag
noch einmal der Uuterschied zwischen Arrenotokie und Thelytokie

erliiutert werden.

„Pteromalus puparum legt seine Eier in die Puppen

verschiedener Tagfalter, wie Vanessa lo, polychloros, urticae, Pieris

rapae etc. Eine einzige Puppe liefert oft hundert und mehr die-

ser kleinen Wespen, so dass es nicht schwer ist, sie in geniigender

Zahl zu Ziehen. Da bei diesen Zuchten die Mannchen regelmassig

zuerst erscheinen, ausserdem leicht von den Weibchen zu unter-

scheiden sind, so kann man ohne Schwierigkeit die Geschlechter

trennen und eine Copula verhindern. Bringt man dann die un-

befruchteten Weibchen auf Tagfalter-Puppen, so beginnen sie ge-

wohnlich bald dieselben anzustechen. Ich habe diese Versuche

mehi-fach angestellt und dabei im AUgemeinen das Resultat erhal-

ten, dass von den unbefruchteten Weibchen vorzugsweise nur

Mannchen erzeugt werden. Ich lasse die Resultate eines Versuches

folgen.

Im Friihjahr 1876 hatte ich eine Anzahl Puppen von Pieris

Brassicae eingcsammelt, welche von Pteromalus puparum ange-

stochen waren. Gleichzeitig hatte ich Raupen von Vanessa urti-

cae gezogen, welche sich im Juni verpuppten. Diese Puppen wur-

den von unbefruchteten Weibchen angestochen. Um ganz sicher

zu sein, hatte ich nachher noch das Receptaculum seminis unter-

sucht und wusste desshalb mit Bestimmtheit , dass eine Copula

1) Handbuch d. vergl. Embryologie v. Fr. M. Balfour, I, B.,

2. Halfte, p. 406.
•^) Zeitschrift fur wiss. Zool. XXXY, 1881, pag. 241.

A dl e r , tJber den Generationswechsel der Eichen-Gallwespen.
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nicht stattgefundeu hatte. Die angestocheuen Puppen lieferten
folgeiides Resultat:

1. Puppe: 124 S 3. Puppe: 75 c? und 5 9
2. Puppe: 62 S 4 Puppe: 45 c? und 4 ?

Ich habe mit beiden Arten Rhod ites rosae uudEglante-
riae Zuchtversuche angestellt. Erstere Art habe ich zu huuder-
teii gezogen und dabei auch das von anderu erzielte Resultat
erhalteu, dass Mannchen in sehr geringer Zahl vorkommen etwa
2 auf 100. Bei dieser grossen Seltenheit der Mannchen bleiben
die Weibchen regelniassig unbefruchtet. Zuchtversuche bestatigen
dies, denn alle Wespen beginnen bald nach dem Verlassen der
Gallen ihre Eier abzusetzen. Die wenigen noch immer vorkom-
menden Mtinnchen sind tiberflussig geworden und man kann wohl
mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, dass sie ira Laufe der
Zeit vollstandig eingehen werdeu. Bei einer andern Art Rhodites
Eglanteriae sind ebenfalls noch einzelne Mannchen beobachtet wor-
den. Ich habe bei wiederholten Zuchten nur Weibchen erhalten."

Bei Rhodites findet demnach meistens keine Befruchtung statt.
Wenn diese also ausbleibt, so handelt es sich nicht urn einen ano-
malen Mangel an Mannchen, denn es sind ja stets nur verschwin-
dend wenig derselben vorhanden. Daher tritt auch keine Mehr-
geburt von Mannchen ein.

Ganz anders verhalt sich dagegen Pteromalus. Bei dieser
Wespe sind normaler Weise stets Mannchen und Weibchen vor-
handen. Wenn man nun kiinstlich eine Copulation dadurch ver-
hindert, dass man die friiher erscheinenden Mannchen von den
spater erscheinenden Weibchen trenut, so stellt man damit einen
anomalen Mangel an Mannchen her. Die Folge dieses Mangels
an Mannchen ist die Arrenotokie, d. h. die ausschliessliche oder
fast ausschliessliche Production von Mannchen aus unbefruchteten
Eiern.

Auch das verschiedene Verhalten zweier Nematusarten kann
zur Erlauterung dienen. Bei N em a t u s v e n t r i c o s u s kommen
normal Mannchen und Weibchen in ungefahr gleicher Zahl vor.
Verhindert man aber die Befruchtung, so gehen, nach Siebold'),
bei diesem kiinstlichen anomalen Mangel an Mannchen fast nur
Mannchen aus den Eiern hervor. Dasselbe soil nach Bertkau

TTT
'^^^^^''l^' Beitrage zur Parthenogenesis der Arthropoden.

lii. Parthenogenesis bei Nematus ventricosus, pag. 106—130
2) Archiv fur Naturg., 41. Jahrg., II, p. 200.
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furNematus pavidus gelten. Ganz anders verhalt sicli aber

Nematus Vallisnierii.nach Adler^).

„Im Herbste 1876 war eine grossere Anzahl der bekannteu

bohnenfurmigen Gallen dieser Art, welche sicb oft in grosser Menge

auf Salix amygdalina findeu, eiugesammelt wordeu. Im Mai 1877

erzog ich die Wespen und iiberzeugte mich, dass es nur Weib-

cheii waren. Zur weiteren Beobachtiing brachte ich sie auf kleine

Weideuschosslinge , welche in Topfe gesetzt waren. Die Wespen

]3egannen auch sehr bald in die zarten Bliittchen der Spitzentriebe

zu sagen und ihre Eier hineinzulegen. Anfangs Juli enthielten die

Gallen bereits die ausgewachseneu Larven, die sich zum Verpup-

pen in die Erde begaben. Nach sehr kurzem Puppenstadium er-

schienen bereits am 27. Juli die ersten Wespen. Es waren wieder

nur Weibchen, die auch bald anfingen, ihre Eier abzusetzen."

W^enn also wirklich, wie es hier der Fall zu sein scheint, jahrlich

zwei Generationen erscheinen, die sich ohne oder nur selten mit

Begattung fortpflanzen, so kann, wenn eine Copulation nicht statt-

tindet, von einem anonialen Mangel an Mannchen nicht die Rede

sein. Wohl aber ist dies der Fall bei N. ventricosus und pavidus,

wo der Mangel an Mannchen auf ktinstliche Wege hervorgerufen

wird und Arrenotokie zur Folge hat.

Einen eigentiimlichen Wechsel von Parthenogensis und ge-

schlechtlicher Fortpflanzung treffen wir bei den Eichen-Gall-
wespen. Die umfassenden und sorgfaltigen Untersuchungen von

Adler^) haben hieruber die notige Aufklarung geschafft. Der

Lebenslauf dieser Tiere ist im allgemeinen kurz folgender. Im
Friihling, namlich Mai und Juni beraerkt man an den Eichen

Gallen, aus denen im Juli W^espen ausschliipfen. Diese sind ge-

schlechtlich und legen befruchtete Eier in die Eicheublatter. Die

Gallen, die sich infolge dessen bilden, findet man im Juli, August,

September. Aus diesen geht eine ungeschlechtliche Generation

hervor, welche in der abgefallenen Galle selbst oder in der Erde

tiberwintert. Im Friihling legen diese Weibchen ihre unbefruchte-

ten Eier ab , aus denen im Sommer wieder die geschlechtliche

Generation hervorgeht.

Zuniichst ist hier festzustellen , wann das Geschlecht durch

die Ernahrung dieser Tiere beeinflusst wird. Dies kann nur wah-

rend des Larvenzustandes in der Galle stattfinden, aus dem Grunde,

1) 1. c. pag. 240.

2) Zeitschrift f. wiss. Zool. XXXY, 1881, pag. 151.
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well alle cliese Wespen im ausgebildeten Zustandc iiberhaupt keine

Nahrung melir, sondern nur nocli Wasser zu sich nelimen. Es
fragt sich imn, welche Larven besser genahrt sein werden, die im

Friililing oder die im Herbst lebenden. Es scheint, als ob dies

bei letzteren der Fall ware; denn sie bildeu sich weit kraftiger

aus. Infolge der besseren Ernahrung werden diese Tiere zu Weib-

chen. Sie zeigen auch noch sonstige Eigenschaften , welche auf

eine reichliche Eniahrung schliessen lassen. Sie haben im allge-

meinen mehr Eier, und zwar ist die Zahl der Eifacher sowohl wie

die der in jedem Fache enthaltenen Eier eine grossere als dies bei

der andern Generation der Fall ist. Wir dtirfen also wohl an-

nehmen, dass die bessere Ernahrung im Herbst die Larven zum
weiblichen Geschlecht bestimmt. Die Ernahrung im Friihling ist,

wie man aus diesen Verhaltnissen schliessen kann, eine weniger

gute und daher ist die Sommergeneration aus Mannchen und Weib-

chen zusammengesetzt.

Indessen kommt hier die Ernahrung nicht allein in betracht,

sondern es sind zwei Momente, welche hier gemeinsam nach der-

selben Richtung wirken. Dieser zweite Umstand ist der, ob das

Ei befruchtet ist oder nicht. Wir wissen, dass unter normalen

Ernahrungsverhaltnissen aus unbefruchteten Eiern mehr Mannchen

hervorgehen als aus befruchteten. Und hier sehen wir, dass aus

den befruchteten nur Weibchen, aus den unbefruchteten Mannchen

und Weibchen hervorgehen. Wir haben es hier also nicht etwa

mit reiner Thelytokie, sondern mit einer Parthenogenesis zu thun,

die sich schon mehr der Arrenotokie nahert. Dies wird bestatigt

durch die anatomische Untersuchung der Weibchen. Wir hatten

friiher gesehen, wie die thelytokischen Weibchen ihre Befruch-

tungsfahigkeit aufgeben, da die Mannchen fiir sie iiberfliissig ge-

worden sind. Die arrenotokischen dagegen sind stets befruch-

tungsfahig und werden unter normalen Verhaltnissen stets befruch-

tet; nur bei einem anomalen Mannchenmangel unterbleibt die Be-

fruchtung und es gehen aus den unbefruchteten Eiern nur Mannchen

hervor. Dass wir es hier mit einem tJbergang von Arrenotokie

zur Thelytokie zu thun haljen, wird durch die anatomischen Ver-

haltnisse bestatigt; denn auch bei den parthenogenetischen Wes-

pen kommt das Receptaculum seminis vor, aber es zeigt bereits

eine gewisse Atrophic. Auch das Verhalten der Wespen spricht

hierfiir, wie aus den Beobachtungen Adlers hervorgeht. Die ge-

schlechtlichen Weibchen namlich schieben l)ald nach dem Verlas-

sen de)" Galle ihren ganzen Stachelapparat hervor, und warteu auf
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diese Weise die Copula ab. Geuaii ebenso benimmt sich die un-

geschlechtliche Generation. ^Auch diese Weibchen schieben ihren

Stachelapparat hervor und verbleiben eine Zeit lang in dicser Stel-

lung, wie wenn sie die Copula abwarteten. Infolge des Mangels

an Mannchen tritt aber keine Befruchtung ein und aus den Eiern

gehen mehr Mannchen hervor als aus den befruchteteu , die sich

ja sammtlich weiblich entwickelten. Es wirken also bier zwei Mo-

mente nach derselben Richtung. Aus den befruchteteu Eiern gehen

gut ernahrte Larven hervor und bilden sich zu Weibchen aus.

Die infolge von Mangel an Mannchen unl)cfruchtet gebliebenen Eier

liefern Larven, die weniger gut ernahrt werden. Aus ihnen gehen

Mannchen und Weibchen hervor.

Dies sind die allgemeinen Lebensverhaltnisse, wie sie fiir fol-

gende Wespen gelten: Neuroterus lenticularis und Spathegaster

baccarum, N. laeviusculus und S. albipes, N. nmnismatis und S.

vesicatrix, N. fumipennis und S. tricolor; Aphilotrix radicis und

Andricus noduli, Aph. Sieboldii und An. testaceipes, Aph. corticis

und An. gemmatus, Aph. globuli und An. inflator, Aph. collaris

und An. curvator, Aph. fecundatrix und An. pilosus, Aph. colli-

doma und An. cirratus, Aph. Malphigii und An. nudus, Aph. au-

tumnalis und An. ramuli, Diophanta scuttelaris und Spathegaster

Taschenbergi, D. longiventris und S. similis, D. divisa und S. verru-

cosus, Biorhiza aptera und Teras terminalis, B. renum und Trigo-

naspis crustalis, Neuroterus ostreus und Spathegaster aprilinus.

Der erste Name bedeutet die parthenogenetische, der zweite die gc-

schlechtliche Generation. Dieser Generationswechsel dauert bei

einigen ein Jahr, bei andern zwei bis drei Jahre. Von Aphilotrix

seniiuationis, A. marginalis, A. quadrilineatus , A. albopunctata ist

bis jetzt nur die ungeschlechtliche Fortpflanzung bekannt.

Trotzdem nun bei den iibrigen Tierclassen die geschlechtlichen

Verhaltnisse noch wenig aufgeklart sind, so bemerken wir doch

eine grosse tJbereinstimmung mit den besprochenen Erscheinungen

bei den Arthropoden. Unter den Wtirmern sehen wir bei den

Rhabdocoelen Turbellarien ^) die Einrichtung von Sommer-

und Wintereiern. Die im tjberj3uss produzierten Sommereier sind

durchsichtig, von einer zarten Hiille umgeben und entwickeln sich

bereits im miitterlichen Korper; es liegt also die grosste Analogic

mit den Vorgangen bei den Daphniden und andern vor. Die

^) 14. Jahresbericlit der Oberhess. Ges. f. Natur- u. Heilkunde.

Schneider, Untersuchungen iiber Plathelminthen.
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Wintereier dagegen siud liartsclialig iind werden nach geschlccht-

licher Mischung produziert. Experiniente iiber den Einfluss der

Nahrung auf die Art der Reproduction sind noch nicht angestellt.

Die Reproductionsverhaltnisse bei den Radertieren sind

bereits besser bekannt. Im sommerlichen Ul^erfluss pflanzen sie

sich parthenogenetisch mittelst dtinnschaliger Sommereier fort.

Bei Eintritt des Mangels geht aus ihnen audi das Geschlecbt des

Mangels, die Mannchen, hervor, welclie sehr viel kleiner sind, keine

Nahrung aufnehmen und nur kurze Zeit leben. Alsdann legen die

befruchteten Weil)clien dickschalige, oft dunkler gefarbte Winter-

eier, die noch mit einer zweiteu ausseren Schale umgeben sind.

Bei Hydatina Senta kann gleich an der Form der Eier erkannt

Averden, welches Geschlecht sich hieraus entwickeln Avird. Die

weiblichen sind bedeutend grosser als die kleinen mannlichen.

Ehrenberg hielt daher die beiden Geschlechtstiere fiir ganz ver-

schiedene Tiere. Nach C o h n ^ ) findet man die Mannchen ira Friih-

liug und besonders im Herbst, die Weibchen im Frtihling und be-

sonders im Sommer. Wintereier werden daher auch wahrend des

Mangels im Frtihling erzeugt, obwohl sparlicher als im Herbst.

Merkwurdig ist, dass eine Mutter stets nur einerlei Eier produ-

ziert, in einem Tier scheinen also alle vorhandenen Eier gleich

stark ernahrt zu werden. Von den Wintereiern werden, wie man
erwarten konnte, auch weniger erzeugt, von ConochilusVolvox
z. B. stets nur eins 2). Cohn^) stellte auch Versuche an durch

Isolieren der Kolonien; er sagt daruber: „Ohne Zweifel erleiden

die Kolonien durch die Kultur im kleinen Raume eine Verande-

rung vermutlich durch Mangel an hinreichender Nahrung, welche

sich zunachst dadurch aussert, dass die Kolonien weniger zahl-

reich, die Tiere bedeutend kleiner werden und meist unentwickelte

Eierstocke enthalten. Dabei vermehrt sich die Zahl der Winter-

eier auffallend; dazwischen werden einzelne mannliche bemerkt;

doch fehlen die Sommereier nicht giinzlich. Frisch gefangen tru-

gen die Conochilus-Weibchen dagegen der Melirzahl nach nur weib-

liche Sommereier, doch auch dazwischen fanden sich vereinzelte

Tiere mit mannlichen Eiern." Diese Experimente sind sehr uber-

1) Zeitschrift f. wiss. ZooL, 7, 1866. Cohn, Uber die Fort-

pflanzung der Radertiere.

2) Zeitschrift f. wiss, ZooL, XII, 1863. Cohn, Bemerkungen
iiber Radertiere.

3) Zeitschrift f. wiss. Zool., XII, 1863. Cohn, Bemerkungen
liber Radertiere.
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zeugencl. Bei hohlenbewohnenden Radertieren fand sich kein Un-

terschied zwischen Winter-.und Sommereiern. Es lasst sich dies

wohl darauf zuriickfuhren , dass fiir sie ein Wechsel der Jahres-

zeiten gar nicht oder niir wenig liervortritt i).

Bei Generationswechsel finden wir haufig eine frei lebende

und eine parasitirende Generation. Zeigt sich nun Parthenogene-

sis, so wird sich diese bei den besser genahrten Parasiten finden.

Ein Beispiel fiir diese Heterogonie bietet uns Ascaris ni-

grovenosa. Die geschlechtliche Rhabditisgeneration lebt im

schlammigen Wasser. Aus der befruchteten Mutter entwickeln

sich 2 —4 Embryonen, welche spiiter durch den Mund in die Lunge

des Frosches gelangen. Hier in der Lunge inmitten des Blutes

eines hoheren Tieres herrscht jedenfalls ein grosserer Uberfluss

an Nahrung als im schlammigen Wasser. Es darf uns daher nicht

wundern, dass das Tier hier parthenogeuetische Brut erzeugt;

diese gelangt spiiter durch den Darm wieder nach aussen.

Aus alle den angefiihrten Thatsachen geht folgendes als

unzweifelhaft hervor. Bei der Parthenogenesis sind hauptsach-

lich zwei Momeute von Einfluss auf die Entstehung des Ge-

schlechtes. Der Ausfall der Befruchtung bei einem anomalen Man-
gel an Mannchen und bei ungefahr gleichbleibenden Ernahrungs-

verhaltnissen bewirkt eine fast ausschliessliche Production von

Mannchen (Arrenotokie). Diese gewahrt den Nutzen, den Mangel

an Mannchen sofort wieder auszugleichen. Der Uberfluss dagegen

fiihrt wie iramer so auch hier eine Mehrgeburt von Weibchen her-

bei. Bei einigen Tieren sehen wir daher, wie unter normalen Er-

nahrungsverhaltnissen und einem Ausfall der Befruchtung fast nur

Mannchen erzeugt werden. Unter giiustigen Bedingungen treten

dagegen auch Weibchen auf, und zwar desto mehr, je giinstiger

die Existenzbedingungen beschaflen sind. Denken wir uns die

Wlrkung des Uberflusses immer starker werdend, so haben wir

den Ubergang zur Thelytokie. Es werden nur Weibchen geboren

und eine kolossale Vermehrung tritt ein. Dies findet jedoch nur

so lange statt, als die Ursache dazu, namlich der ITljerfluss, an-

dauert. Hort dieser auf, so verschwindet auch seine Wirkung.

Aus den unbefruchteten Eiern gehen nicht mehr ausschliesslich

Weibchen, sondern auch Mannchen hervor. Unter ungunstigeren

Verhaltnissen, wenn die Wirkung des Uberflusses ausfallt, beginnt

') Zool. Anzeiger, 1879. Joseph, Zur Kenntniss der in den
Rrainer Tropfsteingrotten einheimischen Eadertiere, p. 61.
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die Wirkung des Ausfalls der Befruchtung, die einem Mangel an

Maunclieu eutspricht, wieder hcrvorzutreten. Mit dera tjberfluss

verschwiudet die Thelytolde und es finden Manuchengeburten statt.

Denken wir uns diese immer weiter gehend, so wiirden wir zur

Arreuotokie gelangeu. Arreuotokische wie tlielytokische Partheno-

genesis sowie auch die Ubergiinge von der einen zur andern liaben

wir in der Natur vorgefunden. Und gerade diese Ubergange zeig-

ten uns unzweifelhaft, dass es der tJberfluss ist, welclier die The-

lytokie, und der anomale Mangel an Mannchen, der die Arreno-

tokie herbeifiihrt.

dd. Knospung und Teilung.

An die Erorterung der Thelytokie soil sich die der Knospung

und Teilung auschliessen ; denn audi sie ist eine ungeschlecbtliche

Verniehrung und als solche von den Ernahrungsverhaltnissen ab-

hangig.

Auch in bezug auf die Zahl der Mannchen herrschen diesel-

ben Verhaltnisse wie bei der Thelytokie. Es kanu eine starke

Verniehrung stattfinden, ohne dass die Mannchen starker ge-

schlechtlich beansprucht wiirden und hierdurch das normale Sexual-

verhaltniss wiederherstellen konnten. Der anomale Weibcheniiber-

schuss kann also bestehen bleiben. Und mit Htilfe desselben findet

wahrend des Uberflusses eine ausserordentlich starke Vermehrung

statt.

Bei den Chaetopoden findet geschlechtliche sowohl wie

ungeschlecbtliche Fortpflanzung statt; indessen sind die Ernah-

rungsverhalfnisse noch vollstandig unaufgeklart. Nach einigen

Autoren soil bei den N aid en die ungeschlecbtliche Knospung im

Friihling und Sommer stattfinden, im Herbst dagegen das Ge-

schlechtssystem sich ausbilden. Nach Semper^) sollen jedoch

beide Fortpflanzungsarten das ganze Jahr hindurch nebeneinander

vorkommen. Auch bei Chaetogaster fand er dies. Indessen

scheint die Knospung ini Sommer starker zu sein , er fand nam-

lich im August und September fast nur Zooide mit 4 Rumpfseg-

menten, im October meist solche mit 3, im Frtihjahr wieder solche

mit 4 und im Juni sogar eins mit 5 Segmenten.

Experimente iiber ungeschlecbtliche Fortpflanzung sind mit

Hydra vielfach angestellt. In der Natur findet diese, die Knos-

*) Arb. a. d. Zool. Inst, zu Wiirzburg. IV. B., 1877—1878.
Semper, Beitrage zur Biologic der Oligochaeten.
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pung, nur im Friihling und Sommer statt, im Herbst aber zur

Zeit des Maugels tiitt die geschleclitliche Fortpflanzung auf. Die

Knospenbildinig hort auf und an Stelle derselben entstehen Eier.

Sclion oben wurde erwahnt, wie sehr die Starke der Knospung

von der Nahrungszufuhr abhiingig ist. M a r s h a 1P ) hat gezeigt,

dass bei sehr gut ernahrten Individuen sogar eine unnatiirlich

Starke Knospung eintritt. Lasst man die Tiere dagegen hungern,

so hort diese sofort auf und die schon gebildeten Knospen konnen

sogar wieder resorbiert werden. Bei guter Ernahrung findet stets

ungeschlechtliche, niemals aber geschlechtliche Fortpflanzung durch

Eier statt. Erst im Herbst tritt diese ein, wenn die Siisswasser-

krebschen, die ihr Futter bilden, anfangen weniger haufig zu

werden.

Knospung verb un den mit Generationswechsel fin-

det sich bei den Sal pen. Die eine Generation vermehrt sich

ungeschlechtlich, die andere aber mittelst Geschlechtsproducte.

Es drangt sich die Vermutung auf, dass die beiden Generationen

unter verschiedenen Ernahrungsbedingungen leben. Und in der

That ist ein solcher Schluss gerechtfertigt.

Wenn man ein s o 1 i t a r lebendes Individuum mit einer

Gruppe von solcheu in bezug auf die Ernahrungsverhaltnisse

vergleicht, so ergiebt sich, dass infolge der Concurrenz, die sich

letztere gegenseitig machen, jedes einzelue Tier viel weniger

Nahrung erhalten kann, als wenn es fiir sich allein lebte. Bei

den Salpen scheint auch die Grosse der Tiere dadurch bedingt

zu sein. Die schlechter genahrten Kettensalpen sind bedeutend

kleiner als die wohlgenahrten grossen solitiiren Tiere.

Damit in Ubereinstimmung steht auch die Art der Repro-

duction, Die prosperierende solitare Generation vermehrt sich auf

ungeschlechtlichem Wege, die weniger gutgenahrten Kettensalpen

dagegen erzeugen die beiden Geschlechtsproducte. Es sind dies

also dieselben Erscheinungen, wie wir sie bereits bei Ascaris nigro-

venosa keunen gelernt hatten. Die im Uberfluss lebende

Generation vermehrt sich parthenogenetisch, die

weniger gut genahrte dagegen pflanzt sich geschlecht-

lich fort.

Noch bei einer grossen Menge von Tieren ist ein Wechsel

1) William Marshall, tjber einige Lebenserscheinungen der

Siisswasserpolypen und iiber eine neue Form von Hydra viridis,

Z. f. w. Z. XXXVII, 4. Heft, p. 668.
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von ungesclilechtlicher uiid geschlechtlicher Fortpflanzung bekannt,

z. B. bei den Coeleuteraten, aber liber ihre Ernahrungsver-

haltnisse wissen wir so viel wie nichts. Bis jetzt hat die Mor-

phologie allein die Forscher so in Anspruch genommen, dass sie

den Lebensverhaltnissen der Tiere nur wenig Beachtung schenken

konnten.

Indessen tritt uns bei einem Teil der Coelenteraten eine sehr

interessante Erscheinung entgegen. Bei den Hydroidmedusen
baben wir Polypenstocke, welche sich ungeschlechtlich durch Knos-

pung vermehren. Diese ungeschlechtlich erzeugten Individuen

bleibeu also an derselben Ortlichkeit. Ausserdem entstehen aber

auch Geschlechtstiere (Gonophoren) , welche sich ablosen und die

Geschlechtsproducte fort an andere Ortlichkeiten tragen. Der

Theorie nach findet die ungeschlechtliche Fortpflanzung dann statt,

wenn an dieser Stelle tJberfluss herrscht. Damit in tJbereinstim-

mung steht die Erscheinung, dass diese ungeschlechtlich erzeugten

Individuen auch in der That an diesem Orte bleiben, wo sie dann

leben und gedeihen werden. Der Theorie nach muss dagegen ge-

schlechtliche Fortpflanzung eintreten, wenn die Ortlichkeit weniger

gunstig ist zur Ernahrung von noch mehr Individuen. Dies steht

in tjbereinstimmung mit der Erscheinung, dass die geschlecht-

lich erzeugten Individuen an ganz andere Stellen getragen werden

und dort aufwachsen. Diese Tiere fliehen also so zu sagen die

ungiinstigen Ortlichkeiten. Bei den meisten wird die eine oder

andere Fortpflanzungsart nicht ausschliesslich auftreten, sondern

beide nebeneinander stattfinden. Je nach den Verhaltnissen wird

alsdann bald mehr die eine, bald mehr die andere in den Vorder-

grund treten. — Wir werden spater dieselbe Erscheinung auch

bei den Pflanzen wiederfinden.

Der Gegensatz zwischen Teilung und geschlechtlicher Fort-

pflanzung tritt uns bei den Protisten entgegen, wenn die Con-

jugation als eine solche angesehen werden kann. E'iir die niedern

Algen wenigstens, von deuen besonders die Rede sein wird, ist

dies als ganz unzweifelhaft festgestellt.

Wenn es also richtig ist, dass die Conjugation der geschlecht-

lichen Verbindung entspricht, so wird sie unter ungiinstigen, die

Teilung aber unter giinstigen Verhaltnissen eintreten.

Experimente sind bereits angestellt und sprechen zu Gunsten

dieser Ansicht. Strassburger ') beobachtete, dass Schwarm.-

1) von Kolph citiert, Biologische Probleme, pag. 52, 98.
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sporen, obwohl sie aiif sehr verschiedene Lichtstarken abge-

stimnit sind, doch alle die Dunkelheit flielien. Im Hellen setzen

sie sicli fest, teilen und conjugieren sich. Im Dunkeln bleiben sie

in steter Bewegung, magerii zum Erbarmen ab und werden so

kraftlos, dass sie auf den Boden sinken und zu Grunde gebn.

Nur solche Schwarraer, welche geschlechtlich difterenziert sind

und sich conjugieren, kommen zur Ruhe. Hieraus geht bervor,

dass die geschlechtliche Verbindung im Zustande des Mangels fur

die Fortpflanzung niitzlich und in diesem Falle sogar notwen-

dig ist.

Ulothrix zonata pflanzt sich mittelst Scbwarmsporen fort,

die sich festsetzen und zur Alge werden. Nur im Friihjahr, wo

doch jedenfalls noch Mangel herrscht, werden statt vier Sporen

deren mehrere aber kleinere geliefert, welche nur dann zu einer

norraalen Alge auswachsen konnen, wenn sie sich geschlechtlich

verbunden haben. Spater zur Zeit des tJberflusses werden vier

grossere Sporen gebildet, die sich festsetzen und zur Alge wer-

den. Im tJberfluss ist also ungeschlechtliche Fortpflanzung einge-

treten.

Everts stellte Beobachtungen uber Vorticella nebu-

1 ifera an. „Bei einem Versuche namlich, zu erfahren, wie sich

Vorticellen unter allmahlichem Austrocknen des Wassers, in dem

sie leben , verhielten , erstaunte ich nicht wenig , als ein ausserst

lebhaftes Conjugieren eintrat, nachdem bereits ein Teil des Was-

sers verdunstet war.

Ich priifte sogleich das Wasser, aus welchem meine Versuchs-

tiere genommen waren , faud aber dort keine Spur von Conjuga-

tionsvorgangen ; so lag nun die Vermutung nahe, dass die Ver-

dunstung des Wassers einen Anstoss zur Conjugation gegeben

babe. Wiederholte Versuche ergaben stets das namliche Resultat,

und es wurde dadurch meine Vermutung, dass Wassermangel zu

einer Conjugation Veranlassung gebe, ausreichend bestatigt."

Es scheint also, als ob auch bei diesen niedern Organismen

unter gunstigen Verhaltnissen meist eine ungeschlechtliche Ver-

mehrung, unter ungiinstigen dagegen haufiger Conjugation statt-

findet. Fiir die niedern Algen scheint dies ziemlich sicher zu seiu,

fiir die niedersten Tiere sind die Beobachtungen allerdings noch

sehr vereinzelt.

1) Zeitschrift f. wiss. Zool. XXIII, 1873, pag. 610.

Everts, Untersuchungen an Vorticella nebulifera.

Bd. XVII. s. F. X. 5 I
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ee. Paedogenesis.

Eine ungeschlechtliche Verraehrung sogar von Jugendformen
ist fur einzelne Tiere festgestellt wordeii. Eine solche wird der
Theorie zufolge nur dann eintreten konnen, wenn sie bei grossem
tjberfluss der Fortpflanzung der Tiere von Nutzen ist.

Leider ist auf die Ernabrungsverhaltnisse so wenig geachtet
worden, dass sich dieser Uberfluss nur bei einzelnen mit Sicher-

heit nacbweisen lasst.

Ein solches Beispiel ist folgendes. Die Larve von Poly-
stemum integerrimumi) wandert bekanntlicb in die Kiemen
von Kaulquappen. Bei eintretender Riickbildung der letzteren

kriecht sie durch den Darm zur Harnblase des Wirtes, wo sich

nacb circa drei Jahren die hermaphroditischen Individueu be-
gatten. Gerat aber eine Larve auf die zarten Kiemen von ganz
jungen Kaulquappen, so tritt eine ausserst rasche Eutwickelung
ein. Nacb Zeller „wird dies bewirkt durch die ganz ausseror-

dentlich erleichterte Nahrungsaufnahme, da die Kiemen von jungen
Kaulquappen in ungleich hoherm Grade als die bereits weiter

entwickelten blutdurchlassig sind. Infolge dieses Uberflusses von
Nahrung wachsen eiuesteils die Polystomenlarven sehr schnell und
produzieren neben den Ausgaben fur ihr Wachstum auch noch
uberschussiges Bildungsmaterial zur Herbeifuhrung der Fortpflan-

zung" 2), Man ersieht hieraus, dass die Paedogenesis, die unge-
schlechtliche Vermehrung von Larven, nur durch den Uberfluss

herbeigefuhrt wurde, und nicht eintritt, wenn dieser nicht vor-

handen ist.

Als ein ferneres Beispiel ist zu erwahnen, dass nach Chun
die Jugendform von Eucharis multicornis (Rippenqualle)
bei Eintritt der heissen Jahreszeit, Juni, ebenfalls solche Jugend-
formen wieder hervorbringen kann ^).

Paedogenesis ist auch bei Dipteren beobachtet (Hetero-
peza, Miastor). An den Cecidomyidenlarven wurde sie

von N. Wa gner^) entdeckt. tJber die Ernabrungsverhaltnisse

Zeitschrift f. wiss. Zool. XXVH, 268—271.
Zeller, Weiterer Beitrag zur Kenntniss der Polystomeen.

2) Gustav Billing, Uber die verschiedenen Arten der Fort-
pflanzung ira Tierreich. Hamburg 1880.

3) Mitt. a. d. zool. Stat, zu Neapel I, 1879, pag. 201.
*) Zeitschrift f. wiss. Zool. XIII, 1863. Wagner, Beitrag zur

Lehre von der Fortpflanzung der Insectenlarven.

1. c. XIV, 1865. Abhandlungen von F r. Meinert und von
Pagenstecher.
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lasst sich nocli nichts bestimmtes sagen. Es fehlt sowohl an Ex-

perimenten , als auch an auereichenden Beobachtungen. Dasselbe

gilt von C h i r n ra u s.

Die Betraclitung aller dieser Thatsachen hat uns also zu

folgendem Resultat gefiihrt. Die ungeschlechtliche Vermehrung,

welche in Form von Thelytokie, Knospung, Teilung und Paedo-

geuesis auftritt, wird durch Uberfluss herbeigcfiihrt. Sie bewirkt

eine moglichst starke Vermehrung, was im Uberfluss von Vorteil

fur die Fortptianzung der Tiere ist. Die Miinnchen sind hierbei

vollstiindig iiberfliissig. Ja sie sind sogar schadlich, da sie bei

einer ausserordentlich grossen Zahl von Weibchen sehr stark be-

ansprucht sein wiirden und da das infolge dessen junge Sperma

die Eier wieder zum mannlichen Geschlecht bestimmen konnte.

Wir sehen daher, dass die Weibchen ihre Befruchtungsfahigkeit

aufgeben. Solange der Uberfluss dauert, werden immer wieder

Weibchen hervorgebracht , die sich auf gleiche Weise weiter ver-

mehren. Mit dem Uberfluss verschwindet aber auch die unge-

schlechtliche Vermehrung und es treten Mannchen auf.

ff. Bei Pfianzen.

Auch fiir Pflanzen gilt der Satz, dass Nahrungsiiberfluss die

Ausbildung des weiblichen, Mangel dagegen die des mannlichen

Geschlechtes begiinstigt. Es sei erlaubt, die Nutzlichkeit dieser

Eigenschaft speciell fUr Pflanzen klarzulegen. Denken wir uns zwei

Pflanzen, die eine auf gutem, die andere auf schlechtem Boden.

Nun bildet die erstere besser genahrte mehr weibliche Bliiten und

naturlich spater auch mehr Samen, Der Samen aber fallt auf ein

Gebiet, dessen Mittelpunkt der Standpunkt der Pflanze selbst ist.

Auf diesen oder wenigstens in seine Nahe fallt der Wahrschein-

lichkeit uach der grosste Teil des Samens. Er fiillt hier also auf

guteu Boden, die Nachkommenschaft wird gedeihen. — Trate

aber der umgekehrte Fall ein , wurde die schlcchter genahrte

Pflanze mehr Samen bilden, so miisste dieser grosstenteils zu

Grunde gehen; eine so verderbliche Eigenschaft wird die Natur

schwerlich ziichten. — Die Pflanze, welche infolge der Variabilitiit

zuerst diese Eigenschaft erworben hatte, konnte sich auch bei gleich

grosser Reproduction starker fortpflanzen, da ihre Nachkommen
einer geringeren Sterblichkeit ausgesetzt waren. Ihre niitzliche

Eigenschaft vererbte sie daher auf sehr viele Individuen, d, h. es

trat eine uatiirliche Ziichtung derselben ein.

Ferner wiirde es der schlecht genahrten Pflanze nur sehr

51*
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schwer fallen, die weibliche Geschlechtsthatigkeit zu ubernehmen,

da diese, die Production von Samen, mehr Nahrungsmaterial be-

ansprucht als die mannliche. Sie wiirde also nur wenig oder

schlechter ausgebildeten Samen hervorbringen, was der Fortpflan-

zung sehr schadlich sein wiirde. Weit vorteilhafter ist es da-

gegen, wenn die Pflanze, der mehr Nahrung zur Verfiigung steht,

auch die Geschlechtsfunction iibernimmt, welche mehr Nahrung

erfordert. Der schlechter genahrten Pflanze wird alsdann der

mannliche Teil der Geschlechtsthatigkeit nicht schwer fallen. —
Wir werden nun sehen, dass in der That derartige niitzliche

Eigenschaften bestehen, welche infolge natiirlicher Zuchtwahl zur

Ausbildung gelangt sein konnen.

Die ersten Experimente hieriiber wurden von Knight') an-

gestellt. Er setzte verschiedene Pflanzen einer hohen Temperatur

aus. Bei Mel on en bemerkte er alsdann, dass nur mannliche

Bluten produziert wurden. Bei niederer Temperatur zeugten

Gurken nur weibliche Bluten.

Dies erklart sich sehr leicht. Warme und Licht beforderu

die Entwickelung. Je rascher sich nun eine Pflanze infolge ausse-

rer Einwirkungen entwickeln muss, desto weniger Nahrung wird

dem einzelnen Telle zugefiihrt, selbst wenn die gesammte Nah-

rungsaufnahme etwas gestiegen sein sollte. Warme und Licht

wirken daher wie verminderte Nahrungsaufnahme. Diingung ist

tjberfluss an Nahrung, sie darf jedoch nicht zu stark sein, Feuch-

tigkeit wirkt ebenso, da sie die Nahrungsaufnahme befordert. —
Man wird also bei hoher Warme, starkem Licht, Trockenheit und

Mangel an Dungung mannliche Bluten, bei niedriger Temperatur,

Schatten, Feuchtigkeit und guter Dungung mehr weibliche Bluten

zu erwarten haben. Wahrend liber die Wirkung der Warme kein

Zweifel besteht, muss jedoch iiber die des Lichtes bemerkt werden,

dass dieses die Assimilation, also die Zuftihrung von stickstofl-

freien Nahrsubstanzen verstarkt. Bei der Bildung der Genera-

tionsproducte aber scheint es besonders auf die Zufuhr von stick-

stoffhaltigen Stoffen anzukommen.

Knight's Versuche wurden bestatigt durch die von Mauz^).

^) Transactions of the horticultural Society of London Til, pag. 459.

2) 4. Beilage zur Flora 1822, Bd. V, 2 und
Correspondenzblatt des wiirtemb. laudw. Vereins, Bd. I. Citiert

y. Heyer.
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Auch Preussner erhielt dasselbe Resultat. Er pflanzte auf

„einem trockenen unci mageren unci sehr sonnigen Standort" ftinf-

zig Gurkenpflanzen und fast sammtliche Bluteu wurden mannlich.

Auch ist die Beobachtung gemacht worden, dass Pflanzen, solange

• sie ihre Nahrung noch meist zum Wachstum verwenden , mehr

mannliche Bluten produzieren als spater, wenn der Baura oder

Strauch weniger Stoif verbraucht zum individuellen Haushalt , hin-

gegen mehr fiir die Fortpflanzung eriibrigt. „Namentlich tritt dies

bei den monoecischen Couiferen hervor, welche im jugendlichen Alter

vorzugsweise mannliche Bluten treibeu und dioecisch erscheinen" i).

Normal ist dieser Geschlechtswechsel auch bei A es cuius Hip-
pocastanum; diese Pflanze ist in der Jugend mannlich und

erst spater, wenn sie genugende Starke erlangt hat, erzeugt sie

Zwitterbliiten.

In neuester Zeit hat Heyer^) eine von grossem Fleisse

zeugende Arbeit veroffentlicht , welche sich zum Gegenstand ge-

macht hat, den Einfluss ausserer Lebensbedingungen auf das

Geschlecht der Pflanzen zu untersuchen. Das Resultat seiner

Arbeit ist, dass das Sexualverhaltniss auch bei Pflanzen ein ganz

bestimmtes ist, welches nicht durch aussere Einwirkungen abge-

andert werden kann. Da letzteres der hier wiedergegebenen Theo-

rie direct widerspricht, so ist es durchaus notig, auf diese Arbeit

etwas naher einzugehen.

Wie schon im Beginn der Arbeit erwahnt wurde, hat Heyer
die wichtige Entdeckung gemacht, dass auch bei Pflanzen, ahnlich

wie es bereits fiir Menschen und einige Tiere festgestellt war,

das Verhaltniss der Geschlechter ein ganz bestimmtes ist. Aller-

dings war fiir Zwitterbliiten selbstverstandlich langst bekannt,

dass hier das Verhaltniss das von 1 zu 1 sei, indessen ist es

doch im hochsten Grade bedeutungsvoll , dass eine solche be-

stimmte Relation auch bei einer dioecischen Pflanze nachgewiesen

wurde. Wie aus der Tabelle hervorgeht, fand er unter 21000

Pflanzen vom Bingelkraut (Mercurialis annua) 10201 weib-

liche und 10 799 mannliche Individuen , d. h. das Verhaltniss

100:105,86. Wie viele Forscher, welche eine bedeutende Ent-

deckung gemacht habeu, so ging auch Heyer zu weit in der Ab-

^) C. L. Preussner, Tiber die geschlechtsbestimmenden Ur-

sachen. Diss., Gdttingen 1860.

^) Untersuchungen liber das Verhaltniss des Geschlechtes bei

einhausigen und zweihausigen Pflanzen etc. Dissertation, Halle 1883.



806 Carl Busing,

schiitzung der Tragweite derselben. Weil er fand, dass auch bei
dioecischen Pflauzen das Sexualverhaltniss ein ganz bestimmtes
ist, so glaubte er, dass dieses auch stets uuter alien Umstanden
vorhanden sei, dass also aussere Einwirkungen ohue jeden Einfluss
auf die Bestimmung des Geschlechtes seien. Er hat Versuche
angestellt

,
um dies zu beweisen ; zu diesen wollen wir uns jetzt

wendeu.

Zunachst handelt es sich um das M a t e r i a 1 , an welchem er
seine Untersuchungen anstellte.

Was das Geschlecht der Pflanzen im allgemeinen anbetrifft,

so scheint ein tiefgreifender Unterschied zwischen nionocischeu
und diocischen Pflanzen zu bestehen. Bei letzteren hat die ganze
Pflanze ein bestimmtes Geschlecht. Bei vielen Arteu sind sogar
secundare Geschlechtscharactere uachgewiesen. Und zwar er-

scheinen diese fruher, als die Anlage der Gescblechtsorgane er-

folgt. Daraus darf man wohl folgern, dass bei diesen Pflanzen
das Geschlecht schou sehr fruhzeitig bestimmt ist, dass also eine

nachtragliche starkere oder schwachere Ernahrung der jungen
Pflanzen nur wenig Einfluss auf die Geschlechtsbestimmung haben
kanu. Bei monocischen Pflanzen scheinen die Verhaltnisse anders
zu liegen

, da jede Pflanze spater sowohl weibliche als auch mann-
liche Bliiten erzeugen kann.

Heyer hat nun seine Experimente und Beobachtungen haupt-
sachlich an Mercurial is annua angestellt. Dies ist aber eine

diocische Pflanze. Und zwar ist sie so streng diocisch, dass mann-
liche Individuen mit einer oder mehr weiblichen Bluten und um-
gekehrt zu den selteuen Ausuahmen gehoren; denu Heyer fand
unter 21000 Pflauzen nur einige wenige^). Wie Heyer selbst

sagt, ist der Geschlechtscharacter dem ganzen Individuum vom
Anfang an aufgepragt. „Bei den statistischen Erhebuugen 2) ge-
langte ich ferner zu dem Resultate, dass bei Mercurialis annua
schon im Begiune der Blutezeit der Sexualcharacter an der ganzen
Pflanze wahrzunehmen ist. Die weiblichen Pflanzen sind namlich
unter sonst gleicheu Verhiiltnissen bereits um diese Zeit intensiver

griin gefarbt als die mannlichen." Auch besitzen sie ein gedrunge-
neres Wachstum.

„Die beiden Geschlechter unterscheiden sich ferner durch das
Gewicht. Die weiblichen Pflanzen sind ceteris paribus bereits im

^) 1. c. pag. 33.

1. c. pag. 29.
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Beginne der Blutezeit, wo also noch keine oder uur vereinzelte

Samen angesetzt sind, stets schwerer als die manulichen." — Wenn

man das Gewicht einer bestimmten Zahl Mannchen zu 100 setzt,

so wog dieselbe Anzahl von Weibchen 111,9. Dieses Verhaltniss

trat mit ziemlicher Constanz auf und kann mit Kecht als Sexual-

character angesehen werden. Auch spater, wenn bereits Samen

angesetzt worden sind, ist das Gewichtsverhaltniss ein bestimmtes

und ziemlich constantes, namlich 100: 126 i).

Von der wesentlichsten Bedeutung ist aber, dass jedes Indi-

viduuni durch das Erscheinen der secundareu Geschlechtscharactere

sich bereits sehr fruhzeitig als mannlich oder weiblich documen-

tiert. Daraus geht aber hervor, dass eine stiirkere oder schwa-

chere Ernahrung des Keimlings bei diesen Pflanzen nur einen

geringen Einfluss auf Bestimmung des Geschlechtes haben kann.

Schon an und fur sich ist die Wahl von Mercurialis eine sehr

ungluckliche, denn man kann nicht erwarten, dass hier der Ein-

fluss der Ernahrung frappant zu Tage tritt.

So pflanzte er z. B. je drei Pflanzen in einige Blumentopfe,

welche mit verschiedenen Bodenarten gefiillt waren, und stellte

sie in das Warmhaus. Er erwartete naturlich, dass in einigen

Topfen sich lauter Weibchen, in andern sich nur Mannchen ent-

wickeln wiirden, und war sehr erstaunt, als dies nicht eintrat^).

Angenommen, selbst in den verschiedenen Topfen hatte wirklich

eine verschieden starke Ernahrung der Pflanzen stattgefunden,

was man bezweifeln darf, wie spater erortert wird, so kann un-

moglich bei einer so geringen Zahl von Individuen (drei in jedem

Topf) und bei einer Pflanze, deren Geschlecht so fruhzeitig be-

stimmt ist, eine verschiedene Verteilung der Geschlechter frappant

in die Augen treten. Und so fand auch Heyer, dass das Ge-

schlecht dieser Pflanzen scheinbar regellos hin und herschwankte.

Die Versuche, bei denen er eine geradezu staunenswerte Zahl

von Pflanzen zahlte, konnen daher ebenfalls nur als wenig mass-

gebend betrachtet werden, selbst wenn wirklich die Ernahrungs-

unterschiede der Pflanzenabteilungen bedeutende gewesen waren.

Bei Mercurialis kann der Einfluss der Ernahrung auf das Ge-

schlecht des Individuums nur ein geringer sein, ahnlich wie man

ja auch bei einem Tier nicht erwarten kann, dass ein Weibchen

1) 1. c. pag. 31.

2) 1. c. pag. 41.
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bei schlechter Ernahrung zu einem Mannchen wird. Dies ist nur

in der allerersteu Zeit des Embryonallebens moglich. Bei Mercu-

rialis aber fiillt dieser Zustand in die Zeit der Ausbildung als

Samen. Spater ist bei diocischen Pflanzen, bei denen jedes Indi-

viduum, wie beim Tiere, ein ganz bestimmtes Geschlecht hat,

eine Umanderung des Geschlechtes gar nicht oder nur sehr schwer

moglicli.

Wie aber die Ernahrung der Mutter von Einfluss auf die des

Foetus und damit auf das Geschlecht desselben ist, so ist auch

die Ernahrung des Samens abhangig von der der Mutterpflanze.

Also hat letztere Einfluss auf das Geschlecht der Nachkommen,

d. h. der aus dem Samen hervorgehenden Pflanzen. Wenn Heyer
also wirklich verschiedene Ernahrungsbedingungen hergestellt hatte,

so hatte vor allem das Geschlecht der Nachkommen von ver-

schieden stark ernahrten Mutterpflanzen gepriift werden miissen.

Dies that er aber nicht, sondern begnugte sich damit, das Ge-

schlecht der erzeugenden Pflanzen zu beobachten.

Zum Schluss konnte auch bemerkt werden, dass das Bingel-

kraut auch deshalb eine ungeeignete Pflanze zu sein scheint, well

es ein Unkraut ist, unter sehr verschiedenen Lebensbedingungen

wachst und dennoch gedeiht. Eine Anderung der Verhaltnisse

scheint also nur wenig Einfluss auf die Pflanze zu haben.

Aber nicht nur das Material, an welchem er seine Unter-

suchungen anstellte, war ein ausserst ungiinstiges Object, sondern

auch die Art und W e i s e , wie er diese vornahm , war nicht

die beste.

Er legte zuviel Gewicht darauf, welche Agentien auf das

Wachstum einwirken. Auch vor Heyer wurde vielfach behauptet,

dass die Warme an und fiir sich die Ausbildung von Mannchen

bewirke. Es kommt vielmehr auf die relative Ernahrungsstarke

an. Diinger wirkt deshalb vorteilhaft fiir die Erzeugung von

weiblichen Bliiten, weil bei guter (nattirlich nicht zu starker)

Diingung die Pflanze einen Uberfluss von Nahrung erhalt. Ebenso

wirkt Feuchtigkeit, wobei indessen eine ungewohnlich starke Wasser-

zufuhr der Pflanze je nach ihrer Lebensgewohnheit schadlich sein

kann. Das Licht wirkt, wie schon erwahnt, fordernd auf die Ent-

wickeluug ein und dasselbe gilt fiir die Warme. Durch die Ein-

wirkung dieser Agentien wird daher die Ernahrung relativ herab-

gesetzt; denn wenn in der Zeiteinheit mehr Organe gebildet wer-

den, so konnen diese bei gleichbleibender Gesammternahrung nur
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weniger Nahruiig erhalten, als wenn die Bildung langsamer vor

sich ginge. Licht und Warnic wirkeii also auf die cinzelnen Or-

gane wie eine Nalirungsentziehung, begiiiistigen darum das Auf-

treten des maiinlichen Geschlechtes.

Wenn es also darauf ankommt, auf die Geschleclitsausbildung

der Pflanzen einzuwirken , so werden am besten niehrere uach

derselben Richtung wirkende Momente vereinigt. Melirere Lebens-

bedingungen niiissen sammtlicli entweder Mangel oder tJberfluss

an Nahrung bewirken, nicht aber darf man den Versuch so ein-

richten, dass die Wirkung des einen durch die des andern wieder

aufgehoben wird. Ersteres that Preussner, als er seine Pflan-

zen auf einen trockenen, sandigen und sonnigen Ort pflanzte.

Letzteres war aber bei Heyers Untersuchungen der Fall.

Unter den 21 000 Pflanzen von Mercurialis befanden sicli 10 000,

deren Beleuchtung „sehr sonnig" und deren Nahrboden „gut

gedungt" war. Das erstere Moment bewirkt eine zu rasche Ent-

wickelung, d. h. relativen Mangel, das letztere aber veranlasst

eine iiberfliissige Nahrungszufuhr und hebt den Mangel wieder

auf. Umgekehrt waren die meisten sehr schattig gestellten Pflan-

zen nicht gedungt.

Heyer glaubte, es kame nur auf die Verschiedenheit der

Lebensbedingungen an. Allerdings leben Pflanzen im Schatten

und ohne Diingung unter ganz andern Verhaltnissen als solche

im Sonnenschein und mit Diingung. Heyer erwartete eine enorme

Verschiedenheit des Sexualverhaltnisses. Aber doch nur die re-

lative Ernahrungsstarke ist das Massgebende.

Bei den meisten von Heyer angestellten Versucheu hoben

sich die zwei variierten Momente, Bestrahlung und Diingung, in

ihrer Wirkung wieder auf, und das Sexualverhaltniss schwankte

daher auch aus diesem Grunde nur wenig.

Heyer hatte vielleicht die Behauptungen seiner Vorganger

nicht genugend beachtet. Mauz^) z. B. sagt ausdriicklich : „So-

wohl bei monocischen als bei diocischen Pflanzen wird die Ent-

wickelung des maunlicheu Geschlechts begunstigt durch Trocken-

heit, freien Einfluss von Licht und Luft; dagegen die des weib-

lichen durch Feuchtigkeit
,

guten Dunger, Mangel an Licht."

Auch Preussner hatte, wie schon angefuhrt, die Gurken, welche

») 1. c. pag. 50.
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spater fast nur mannliche Bliiten trugen, auf einen sandigen,

trockeueu iind sehr sonnigen Platz gepflanzt. Denn es ist zu
beachteu , dass bei alle diesen VersucheD Licht und Warme gleich-

artig sich aadern und dass die Zuuahme beider eine Abnahme
der stickstotthaltigen Nahrungszufuhr bewirkt.

Heyer stellte auch Versuche an, um die Wirkung verschiede-

ner Bodenarteu zu prufeu. Er nennt allerdings diese Bodenarten
extrem - verscliieden ^

) , was indessen nicht der Fall gewesen zu
sein scheint. „Fur die Cultur der Pflanzen", so sagt er in der

Beschreibung seiner Versuche, „war mir eine nacli alien Seiten

bin freiliegende Bodenflache von 11,4 m Lange und 5,82 m Breite

zur Verfugung gestellt worden. Dieselbe wurde in zwei gleich

grosse Beete geteilt. Bei dem einen wurde der Boden bis zu

einer Tiefe von 22 cm ausgehoben und dann mit Sandboden an-

gefiillt. Dieser Sandboden bestand aus einer Mischung von 3
Teilen Flusssand (aus der Saale) und 1 Teil Composterde von

geringer Qualitat. Diese Composterde wurde deshalb beigemischt,

um dem rein ausgewaschenen Flusssande die notigen Nahrstoffe

einzuverleiben. In dem andern Beete wurde der schwere thonige

Gartenbodeu belassen. Es waren somit zwei ganz verschiedene

Bodenarten geschaffen."

Dass diese Bodenarten sehr verschieden waren, ist allerdings

richtig. Dass sie aber in bezug auf die Ernahrung der Pflanzen

nicht extrem-verschieden waren, das geht aus den eigenen Worten

des Experimentators hervor; denn er sagt 2): „Es ergiebt sich

zunachst, dass das Gewicht der vom Sandboden geernteten Pflan-

zen durchgehends das hohere ist. Die Pflanzen batten sich also

im Sandboden massiger entwickelt als im Gartenboden, was wohl

einerseits dem Umstande zuzuschreibeu ist, dass der Sandboden,

wegen seiner geringen specifischen Warme, sich schon friihzeitig

mehr erwarmte als der Gartenboden, wodurch die Vegetation ge-

steigert wurde. Auderseits soil der Saalesand, trotzdem er ziem-

lich rein ausgewascheu ist, wenn er mit anderm Boden vermischt

ist, das Wachstum sehr begtinstigen." Es ist klar, dass ein Un-

kraut in einem solchen Boden sehr gut prosperieren wird. Es

kommt nicht darauf an, dass der Boden nach physikalischer Be-

schaffenheit oder Ursprung verschieden ist, sondern es kommt

1) pag. 12.

«) pag. 39.
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darauf au , wieviel Niihrstotie er tier Ptianze zuzufuhren im

Stande ist.

Endlich lial or rioch ein Moment voUstaiidig unberucksichtigt

gelassen, minilich den Umstand, ob die Pflanzen dicht gedrangt

vvnchsen und sich heftige Ernahrungsconcurrenz machten, oder ob

dies niclit der Fall war. Dass dieser Umstand von dor grossten

VVichtigkeit ist, geht aus den eigenen Worteu Heyer's hervor'):

„Dass das absolute Gewicht der einzelneu Tausende ein sehr ver-

schiedenes ist, selbst wenn die Pflanzen von demselben Standort

stammen, kommt davon, dass an manclicn Stellcn die Pflanzen

sehr dicht standen und daher in ihrer Entwickelung niehr ge-

hemnit waren als andere, denen mehr Raum vcrgonnt war." Bei

jenen fand unstreitig eine schwachere Ernahrung statt als bei

diesen, welche ungestort wuchsen.

Dass Heyer dieseni Umstand nicht die geringste Beriick-

sichtigung gesehenkt hat, erkliirt sich leicht, da er an den Ein-

fluss der Ernahrung gar nicht gedacht zu haljen scheint, sondern

von der Annahme ausging, das Licht oder die Bodenart als solche

miisse einen directen Einliuss auf das Geschlecht der Pflanzen

haben.

Indessen ganz vergeblich scheinen die mit so grossem Fleiss

angestellten Versuche Heyers doch nicht V(»rgenommeu zu sein.

Trotzdem er unzweifelhaft eine sehr ungiinstige Species gewahlt

hatte, trotzdem er bei Anstellung seiner Beobachtungen und Ver-

suche von teilweise falschen Voraussetzungen ausging, so zeigt doch

das Sexualverhaltniss Schwankungen, welche, wie sich zeigen wird,

einen directen Beweis ftir die Theorie liefern.

Daniit man sieht, dass ich nicht etwa willkilrlich vorgehe,

ist es durchaus notig, dass zunachst die von Heyer aufgestellte

Tabelle der Resultatc hier wiedergegeben wird. Zur Erlauterung

mag dienen, dass Heyer von verschiedenen Standorten je Tau-

send Pflanzen ausraufte und dann das Sexualverhaltniss durch

Zahlen derselbeu bestimmte.

^) 1. c. pag. 30.
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Geschlechtsverhaltniss bei Mercurialis annua auf verschiedenen

Standorten.

No. des
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Einfluss des Lichtes.

miissig gediiugt
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Die Resultate Heyers konnen dalier als positive Beweise fiir

die Theorie verwendet werdeu. Die Schwankungen im Sexual-

verhaltniss entsprechen derselben, obgleicli sie aus den friiher an-

gefiihrten Griindeii gering sind.

Hoffmann') priifte ebenfalls den Einfluss der Ernahrung

auf das Geschlecht bei Mercurialis, fand aber keine Einwirkung,

weil er mit zu wenig Pflanzen experimentierte.

Die geringe geschlechtsbestimmende Wirkung einer verschieden

starken Ernahrung des Keinilings bei einer so ungunstig ge-

wahlten Pflanze, wie Mercurialis, ist eine so geringe, dass sie

nur durcli eine Beobachtung so grosser Massen erkannt werden

konnte, wie sie Heyer voruahm.

Das Resultat, welches Heyer aus seinen Experimenten glaubte

folgern zu konnen, ist folgendes^):

„Die Verteilung der Geschlechter bei Mercurialis annua ist

keine zufallige, sondern das Verhaltniss der mannlichen zu den

weiblicheu Individuen ist an alien Standorten eine constante Grosse.

Die Entstehung der Geschlechter ist demuach unabhangig von

aussern Eiuflusseu und erfolgt nach einem innern Gesetz." „Das

Geschlecht der zukunftigen Pflanze ist bereits im Samenkorn ent-

schieden und kann durch aussere Einflusse nicht mehr abgeandert

werden."

Der erste Satz spricht die Entdeckung aus, welche Heyer
gemacht hat, namlich die, dass das Sexualverhaltniss auch bei

diocischen Pflanzen ein ganz bestimmtes ist. Wie schon friiher

erwahnt, geht der Entdecker in der Abschatzung der Giiltigkeit

seines Satzes zu Aveit. Das Verhaltniss ist nicht unbedingt con-

stant, sondern wird durch aussere Einflusse der Theorie ent-

sprechend abgeandert. Der dritte Satz ist also auch nicht ganz

richtig. Allerdings wird bei Mercurialis annua das Geschlecht

schon sehr friihzeitig bestiramt, aber deunoch ist die Ernahrung

des Keimlings noch von Einfluss auf das Geschlecht der Pflanzen,

wie aus den Versuchen von Heyer hervorgeht.

Abgesehen von diesen negativen Behauptungen stellt Heyer
auch einen positiven Satz auf. Er sagt: „Die Entstehung
des Geschlechtes erfolgt nach einem innern Gesetz."

Aber man wird wohl kaum im Stande sein, sich vorzustellen, wie

die Entstehung des Geschlechtes nach einem „inuern Gesetz"

1) Botanische Zeitung 1881, pag. 381.

2) 1. c. pag. 43.
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erfolgen konnte. Die Annahme eines innern, mystischen und je-

denfalls auch uuerforschbai'en Gesetzes kauii nicht wissenschaft-

lich genannt werden.

Hoffmann 1) stellte Versuche dergestalt an, dass er Spi-
natpflanzen in freies Land, wo sie geniigend Raum und Nahrung

batten, resp. in einen Topf diclit gedrangt pfianzte, wo sie sich

gegenseitig die Nahrung streitig machten. Der Erfolg war, dass

im letzteren Falle, also bei Dichtsaat, eine bedeutende Vermehrung

der Manncben eintrat.

Aucb mit Mercurialis annua ^) nabm Hoffmann Ver-

sucbe vor und diese bestatigen, was iiber den Einlluss der Nah-

rung iiberhaupt und besonders bei Mercurialis gesagt wurde. Er
erhielt namlich ein negatives Resultat, wenn er die Keimlinge

einem tJberfiuss resp. Mangel aussetzte. Da diese spate Einwir-

kung der Ernahruug von nur geringem Erfolg sein kann, so konnte

dieser bei der sehr kleinen Zahl von Individuen, die Hoffmann
benutzte, nicht zum Vorschein kommeu.

Die Experimented) indessen, welche Hoffmann mit Mercu-

rialis anstellte, um die Wirkung einer friihen resp. spaten Be-

fruchtung zu untersuchen, ergaben stets einen kolossalen tJber-

schuss an Weibchen. Das normale Sexualverhaltniss ist bei dieser

Pflanze wie 106$ zu 100 J. Sammtliche Zahlen von Hoffmann
geben addiert das Resultat nebenstehender Tabelle.
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Unkraut in Blumentopfe und zwar in geringer Zahl beisammeu
pflanzte.

Die meisten zog er im Gewachshaus auf. Daher waren die

Blumen auch ausserordentlich fruchtbar, wie Hoffmann i) selbst

angiebt. Wenn auch das Sexualverhaltuiss dieser Pflanzen selbst

durdi den tjberfluss kaum beeinflusst worden ist, so musste diese

Wirkung indessen bei den Nachkomraen hervortreten , d. h. die

Kinder der im Uberfluss lebenden Eltern - pflanzen mussten sich

uberwiegend zu Weibchen ausbilden. Und in der That ging aus

den wiihrend ihres Embryonallebens gut ernahrten Samen ein

grosser tJberschuss von Weibchen hervor, wie die Tabelle zeigt.

Alle von Hoffmann beobachteten Keimlinge batten also

eine starke Tendenz, sich weiblich auszubilden. Daher ist es

auch leicht erklarlich, warum Hoffmann bei Erforschung des

Einflusses friiher oder spater Befruchtung teilweise verwischte

resp. negative Resultate erhielt. Diese Tendenz war so stark,

dass alle iibrigen Momente in ihrer Wirkung zuriickgedrangt

wurden. —
Auch zwischen der Stellung derBliiten und dem Ge-

schlecht derselben lassen sich bei vielen Pflanzen Beziehungen

nicht verkennen. Im allgemeinen darf man wohl annehmen,

dass ein Teil desto schwacher ernahrt wird, je mehr er peripher

liegt, d. h. je langer der Weg ist, den die Ernahrungsfliissigkeit

zuruckzulegen hat.

So beobachtete Giron de Buzareingues an den feinsten

Zweigen mehr mannliche Bliiten, namentlich bei Hanf und Spi-

nat^). Auch ist beachtenswert, dass nach Thos. Meehan-'')

bei schlecht genahrten Pflanzen von Ambrosia artemisiae folia

sich nur an der Basis der Ahre weibliche Bliiten bilden konnten,

wahrend die iibrigen mannlich waren. Die weiblichen Bliiten

nahmen also den fiir die Zufuhr der Stickstoftverbindungen und

der Salze giinstigsten Platz ein. Jedoch werden jedenfalls bei

den einzelnen Pflanzen noch besondere Anpassungen in betracht

kommen. Diese Verhaltnisse werden noch genauer erforscht wer-

den miissen.

1) 1. c. pag. 106.

'^) Citiert von Thury, La Production des Sexes, pag. 20.

3) Refeiat vou Her maun M iil 1 er - Lippstadt, botanischer Jah-

resbericht f. 1881. (Orig. : Proc. Ac. Nat. Sc. Philadelphia 1880,

pag. 351—354).
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Wie bereits gezeigt wurde, kommt es nicht darauf an, was
fur Agentieu wirken, ob Lidit, Luft, Warme etc., sondern darauf,

ob diese auf eine bestimmte Pflanze giinstig oder ungiinstig ein-

wirken. Die Wirkung desselben Factors kann je nach der Lebens-

weise der Pflanze eine sehr verschiedene sein. Dieselbe Meuge

Diinger kann beider einen Absterben, bei der andern aber ausserste

Uppigkeit verursachen. Darwin i) sagt, „dass Pflanzen vieler

Arten, wenu sie auf einem iibermassig reichen Boden wachsen,

wie auf einem Misthaufen, steril werden." „Ohne Zweifel sind

viele hochcultivierte Pflanzen, wie Birnen, Ananas, Bananen nahezu

Oder vollstandig steril; und ich bin geneigt, diese Sterilitat einem

Ubermasse von Nahrung oder andern unnaturlicben Bedingungen

zuzuschreiben/'

Bekannt ist, wie unzutraglich z. B. den Insekten fressenden

Pflanzen ein tJbermass von Nahrungszufuhr ist. Futtert man sie

zu oft oder mit zu grossen Insekten oder mit zu viel Eiweiss, so

sieht man, wie die Blatter alsbald absterben.

Schon Knight 2) beobachtete, dass liohe Temperatur sehr

verschieden auf verschiedene Pflanzen einwirkt. Bei der einen

bewirkt sie mangelhaftes Wachstum, bei der andern tippigste Ent-

wickelung und grosse Fruchtbarkeit. Die Wirkung ausserer Ein-

fliisse auf eine Pflanze muss daher mit Vorsicht beurteilt werden.

Wahrend das Wachsen im Garten fur die meisten Pflanzen

ein Uberfluss sein muss, prosperieren Alpenpflanzen hiugegen

weniger. Bei uns sind viele voUkommen Oder teilweise un-

fruchtbar, wie bereits oben angefiihrt wurde. Dass sie unter

solchen Umstanden mehr mannliche Bliiten erzeugen, wie es die

Theorie verlangt, hat Hermann M tiller an folgendeu Pflanzen

beobachtet. „Astrantia minor^) hat, wie manche andere Um-
belliferen, neben den proterandrischen Zwitterbliiteu rein mannliche

mit mehr oder weniger verkiimmerten weiblichen Befruchtungsor-

ganen. Je schwachlicher die Pflanzchen sind, urn so ge-

ringer ist die Zahl der zweigeschlechtlichen Bliiten; die

schwachlichsten Exemplare produzieren ausschliessl ich

rein mannliche. Es findet also hier der allmiihliche Ubergang

von Andromonocie zu Androdiocie statt, und auch hier ist ein

1) Das Variieren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication, libers, v. J. V. Cams, pag. 98, 99.

2) Transactions of the horticultural Society of London III, p. 459.

3) Hermann Af tiller, Alpenblumen und ihro TJefruohtiing

durch Insekten und ihre Anpassungen an dieselben
,
pag. 542.

Bd. XVII. N. F. X. 52
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Zusammenhang zwischen Schwachlichkeit oder verringertem Nali-

rungszufluss mid Verkiimmerung des weiblichen Geschlechts un-

verkennbar."

„Aber auch in vielen Fallen i), wo ein Herabsinken der Blu-

mengrosse iind der Zahl der Bliitenteile nur in geringem Grade

stattgefunden hat, scheint ein Verkummer n der weiblichen
Befruchtungsorgane durch verminderten Nahrungs-
zufluss bedingt zu sein.' Anemone alpina, Geum reptans
und montanum, Dryas octopetala bieten alle Abstufungen

der Verkummerung der Stempel bis zu volligem Schwinden der-

selben und somit den vollstaudigen Ubergang von Zwitterblutig-

keit zu Androdiocie dar. Bei ihnen alien findet ein durchgreifen-

der Unterschied der Blumengrosse zwischen rein mannlichen und

zweigeschlechtlichen Bliiten zwar nicht statt, aber durchschnittlich

sind doch die mannlichen merklich kleiner. Veratrum album
hat 1) rein zwitterbliitige Stocke, 2) andere, deren spatere

schwachlichere Seitenzweige etwas kleinere, rein mannliche
Bliiten mit* stark verktimmerten Stempelu tragen und ausserdem

3) schwachliche Stocke , die iiberhaupt nur solche miinn-
liche Bliiten hervorbringen, so dass hier der tJbergang von Zwit-

terbliitigkeit zur Andromonocie und von dieser zur Androdiocie

vorliegt." Ebenso beweisend ist folgende Beobachtung.

„Von Aquilegia atrata^) zog icb in meinem Garten aus

Samen des berliner botanischen Gartens zahlreiche Stocke, von

denen die schwachlichsten lauter rein mannl iche Bliiten

hervorbrachten , wahrend die kraftigeren, ebenso wie alle auf

den Alpen von mir beobachteten Exemplare nur ausgepragt pro-

teraudrische ZwitterblUten trugen."

Einige Varietaten der Gartenerdbeere besitzen die Neigung

zur Trennung der Geschlechter. Darwin^) sagt, dass dies be-

sonders bei den in reichen Bodenarten im Clima von Nord-Amerika

stattfindet. „So hat man in den Vereinigten Staaten einen ganzen

Acker von „Keen's Seedling's beobachtet, der wegen des Mangels

miinnlicher Bliiten fast steril war ; aber die allgemeinere Kegel ist,

dass die mannlichen Pflanzen die weiblichen an Zahl iibertrelifen."

Diese Erscheinung wird sich auf eine Wirkung der dort so giin-

stigen Vegetationsbedingungen zuriickfiihren lassen. —

1) 1. c. pag. 541. ^) 1. c. pag. 542.

3) Das Variiren der Tiere u. Pflanzen, I. Bd. tJbers. v. Car us,

pag. 392.
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„Die wilden Weinstocke, sowohl der europaisclien als der

auierikanischen Arten (V i t i s L a b r a s c a , r i p ar i a , c o r d i f o 1 i

a

etc.) ])ringen constant aiisser zweigeschlechtlichen zahlreiche ein-

gesclilechtliclie, uud zwar mannliclie Bliiten hervor, die cultivirten

nur zweigeschlechtliche" ' )i "wie Delpino und Ottavi beobach-

teteu. Sollte hier nicht die weniger reichliche Ernahrung im un-

kultivirten Zustande von Eiuwirkuug sein ? Vielleicht bieten diese

Pflanzen gunstige Objecte, um die Einwirkung der Ernahrung zu

priifen. Auch die Beobachtungen von Tlios. Meehan und Isaac

C, Mar tin dale 2) miissen hier erwahnt werden. Ersterer zieht

aus denselben den Schluss, dass die Geschlechtsentstehung von

der Ernahrung abhangig ist, und dass unter giinstigen Umstan-

den sich mehr weibliche, unter ungiinstigen mehr miinnliche bil-

den. Er beobachtete, dass Cast an ea am eric an a bei Beginn

der Vegetationsperiode Bliitenstande mit lauter rein mannlichen

Bliiten zeigt, die nach dem Verbliiheu abfallen. Zehn Tage spa-

ter entwickeln sich neue Stande, an denen die unteren Bliiten

weiblich sind. Jedenfalls ist alsdann die Ernahrung besser als

ira Anfang bei Entstehung der rein mannlichen Bliitenstande.

Martindale beobachtete zwei Kastanienbaume, welche spiiter

nur weibliche Bliiten zeigten. Meehan fiihrt dies zuriick auf

eine gute Ernahrung, auf die man wegen der ausserordentlichen

Fiille der Friichte schliessen muss. Auch bei Hanf, Spinat,

Croton und Ambrosia artemisiaefolia tritt der Einfluss

der Ernahrung auf das Geschlecht deutlich hervor. Wenn letz-

tere Pflanze dicht steht und sie also um die Nahrung kampfen

muss, so erzeugt sie fast ausschliesslich miinnliche Bliiten. Die

wenigen weiblichen konnen sich nur an der Basis der Ahren bil-

den, well diese der Eruahrungsquelle niiher ist.

Auf gutem Boden dagegen soil diese Pflanze iiberwiegend oder

ausschliesslich weibliche Bliiten bilden. Ferner mag erwahnt wer-

den, dass derselbe Forscher aus einigen Samen von Croton mo-
uanthogynum vier Pflanzen und zwar zwei rein weibliche und

zwei rein miinnliche aber nur halb so grosse Individuen erhielt.

Diese Pflanze gilt sonst als monocisch. Vielleicht bietet sie ein

geeignetes Object zu fernern Experimenteu.

*) Referat V. Herm. Miiller-Lippstadt, botanischer Jahres-

bericht. f. 1881. (Orig. : Rivista Bot. dell' anno 1880 und Estratto

del Giorn vinic. Ital. No. 13, 1880).

2) 1. c. (Orig.: Proc. Ac. Nat. Sc. Philadelphia. 1880, pag. 351

bis 354.)

52*
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PrantP) stellte directe Experimente tiber die Wirkung ver-

schiedener Nahrlosungen auf Farnprothallieii an. Er fand

zunachst, dass eine Meristembildung nur auf normaler Nahrlosung

eintritt und unterbleibt, wenn der Pflanze Stickstoft felilt, wenn

sie also hungert^). „Mit der je iiach den Eruahrungsverhaltnissen

verschiedenen Entwickelung der Prothallien geht die Verteilung
der Sexualorgane Hand in Hand. Ameristische Prothallien

konnen nur Antheridien, niemals Archegonien tragen ; letztere sind

an die Gegenwart eines Meristems gebuuden. Das Auftreten von

Antheridien an den ameristischen Prothallien hiingt aber begreif-

licherweise wiederum von der Anwesenheit geeigneten stofflichen

Materials ab. Die mit reichlicher stickstofflicher Reservenahrung

in Verbiudung stehenden ameristischen Prothallien von Cera-
topteris waren dicht mit Antheridien bedeckt, wahrend die

ameritischen Prothallien von Osmund a nur vereinzelte Antheri-

dien trugen, einige Individuen derselben auch vollig entbehrten.

Wenn indess geniigende Stickstoffzufuhr stattfindet, oder wie bei

Ceratopteris die vorhandenen Stickstoflfverbindungen umgesetzt

werden, tritt die Bildung von Antheridien in den Hintergrund

oder kann ganz unterbleiben. — Wir diirfen uns dann nicht wun-

dern, wenn bei ungeniigender Stickstoffzufuhr, wie dies fUr dicht-

gesate Prothallien auf Torf zutrifft, ameristische Formen auftre-

ten, welche reichlicher Antheridien tragen, als jene Prothallien,

welche in der Wasserkultur gar keinen Stickstoft erhielten.

Besonderes Gewicht mochte ich auf die Resultate jener Ver-

suche legen, bei welchen die namlichen Objecte zu verschiedenen

Zeiten verschiedenen Ernahrungsbedingungen ausgesetzt wurden.

Jene ameristischen Prothallien von Osraunda, welche vereinzelte

Antheridien getragen batten, entwickelten nach Zufuhr von Stick-

stoff reichlich Archegonien, wobei ausser diesen meist noch An-

theridien auftraten. Es wurden hier zwar nicht die namlichen

Individuen zu verschiedenen Zeiten uutersucht; allein das Resultat,

dass Kultureu, in welchen vorher nur mannliche Prothallien anzu-

treffen waren, in solche mit weiblichen oder zwitterigen Prothal-

lien ubergefuhrt wurden, spricht entschieden gegen die ziemlich

1) Bot. Zeitung 1881, pag. 753. Prantl, Beobachtungen iiber

die Ernabrung der Farnprothallien und die Verteilung der Sexual-

organe.

2) Da diese Versucbe so lehrreicb sind, so sind hier die eigenen

Worte des Experimentators wiedergegeben.



Die Regulierung des Geschlechtsverlialtnisses u. s. w. 821

verbreitete Ansicht, dass gewisse Prothallien, und namentlich jene

vou Osmunda cine Neigung zur Diocie besitzen sollen erne An-

sicht, welche stillschweigend eine Praedestination des Geschlechts

in der Spore zu involvieren scheiut."

Die Entstehung des GescWechtes scheint sich also hier nur

uach den Ernahruugsverhaltnissen zu richten. Auch K n y ^ land,

dass die im Wasser waclisenden Vorkeime vou Ceratopteris

Antheridieu, die auf feuchteni Saude oder Torf erwacliseuen Arclie-

gonieu erzeugeu. Jonkman^) fand auch bei den Marattia-

ceen, dass einzelne Prothallien nur geringe Grosse erreichen und

nur Antheridieu tragen.
. , u • ^

Aus dieseu Thatsachen geht also hervor, dass sich bei dei

schlechtesten Erniihrung gar keine Geschlechtsproducte bilden, bei

numgelhafter nur mannliche, bei besserer auch weibliche, bei clei

besten endlich nur weibliche.

Durch die Zuriickfiihrung der Entstehung des Geschlechtes

auf verschiedene Eruahrungsverhaltuisse ist auch eine Anknupfung

zwischen den heterosporen und isosporen Pteridophyten gewonnen,

wie Prautl zeigt. „Bei den meisten Farnen ist die Reservenah-

rung der Sporen ausserordentlich gering, die Entwickelung des

Prothalliums zu einer normalen Hohe mit weiblichen oder beider-

lei Sexualorgauen einerseits oder zu einem ameristischen raann-

lichen Rudiment ist lediglich durch die Nahrungsaufnahme bedingt

und kann mit dem Wechsel der ausseren Bedingungen ebentalls

wechseln. Nur bei Ceratopteris ist die Reservenahrung relativ

reichlich; sie geniigt indess nicht, um die Bildung von Archego-

nien zu ermoglichen, wohl aber um reichliche Antheridieu zu pro-

duzieren. Den Prothallien der Rhizocarpeen, einer Gruppe,

welche zunachst mit den Farnen verglichen werden kann
,

fehlen

nun alle Organe zur Nahrungsaufnahme aus dem Substrat. . . . . .

.

Es hangt also der ganze Ernahrungsprocess dieser Prothallien

nur von der Reservenahrung ab, und hierin finden wir nun Uber-

einstimmung mit den Farnen, dass hier wie dort die Antheridieu

eine minder reichliche Ernahrung voraussetzen , die Archegonien

eine reichliche Da nun die weiblichen Prothallien der Rhizo-

carpeen niemals und unter keinen Urastanden Antheridieu erzeu-

1) Von Prantl citiert 1. c. pag. 774, entnommen aus Kny, Die

Entwickelung der Parkeriaceen, pag. 10, 14.

^) Von Prantl citiert 1. c, entnommen aus: Extrait des Actes

du Congres international. Amsterdam 1877, pag. 8 d. S. A.
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gen, so fiudeu wir deu ersteii Schritt einer Annaherung zwischen

isosporen uud heterosporeu Filicinen in jenen Farnprothallien,

welche ausscliliesslich Arcliegonien , aber keine Antheridien tra-

gen." — Audi folgende Beobachtungen mogen noch erwahnt sein.

„Nacli Pfeffer und Borodin ergabeu Aussaateu von Equise-
tum-Sporen bei mangelhafter Beleuchtung mannliche, bei reich-

licher ilberwiegend weibliche Prothallien. Schacht erhielt, wie

Magnus hervorhebt, beini Aussaen von Equisetum Telniateja auf

eine Wasserflache unter Hunderteu von Prothallien nur zwei oder

drei Archegonien. Magnus sah bei seinen Culturen von Equi-

setum-Prothallieu an sog. manuliclien Vorkeimen, die zahlreiche

Antheridien bildeten, spater Sprosse auftreten, die Archegonien

anlegten" ^ ). Der VoUstandigkeit wegen habe ich audi die letz-

teren weniger umfangreichen und teilweise noch naher zu unter-

sucheuden Beobachtungen mitgeteilt.

Endlich sei noch erwahnt, dass Herr Professor Hoffmann
in Giessen mir freundlichst mitgeteilt hat, dass auch seine noch

nicht alle veroftentlichten Ziichtungsversuche init Pflanzen die

Theorie bestatigen. Bei kummerlicher Ernahrung zeigte sich Prae-

ponderanz der manulichen Samenpfianzen. Nur bei Cannabis
scheint das Geschleclit schon sehr friihzeitig, namlich schon im

Samen entschieden zu vverden. Die spatere Ernahrung hat also

ahnlich wie bei Mercurialis annua nur noch wenig Einfluss. Die

ausfuhrliche Veroffentlichung dieser Ergebnisse wird unzweifelhaft

das grosste Interesse erregen. Ich ergreife diese Gelegenheit, um
Herrn Professor Hoffmann meinen Dank fur seine freundlichen

Mitteilungen auszusprechen. —
Auch bei Pflanzen bemerken wir ungeschlechtliche

Fortpflanzung. Viele Pflanzen zeigen in der That, dass sie

bei Eintritt von tjberfluss sich vorzugsweise auf diese Art ver-

breiten und die geschlechtliche Fortpflanzung teilweise oder ganz-

lich aufgeben, d. h. also in dieser Beziehung uufruchtbar werden.

Dass eine Pflauze durch Uberfluss steril werden kanu, hatte auf

den ersten Blick als der Theorie widersprecheud angesehen wer-

den konnen, aber man muss bedenken, dass die ungeschlechtliche

Vermehrung an Stelle der geschlechtlichen getreten ist, Bei Hy-

dra haben wir ja dasselbe. Im Uberfluss werden nur Knospen

produziert, dagegen keine Eier. Auch bei diescni Coelenteraten

^ ) Nach dem Referat von Hermann Miiller-Lippsiadt,
botanischer Jahresbericht f. 1881.
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hatte man daher sageu konnen, dass er im tJberfluss (in bezug

auf die geschlechtliche ^Fortpflauzung) unfruchtbar geworden

sei. Derselben Ansicht ist Spencer'). Er hat die g e s c h 1 e c h t -

liche Vermehruug Gamogenesis und die ungeschlecht-

liche Agamogenesis genannt. Erstere tritt bei Mangel, letz-

tere bei tJberfluss auf.

Darwin'^) fiihrt eine grosse Zahl von Thatsachen an, welche

dies bestatigen. Hier soil nur auf einige derselben aufmerksam

gemacht werden. Er sagt: „Pflanzen, welclie aus irgend welcher

Ursaclie zu uppig wachsen und Blatter, Stamme, Auslaufer, Ab-

leger, Knollen, Zwiebeln etc. im Excess produzieren , bluhen zu-

weilen nicht, oder ergeben, wenn sie bliiheu keinen Samen. Um
europaische Gemiisearten unter dem heissen Clima Indiens dazu

zu briugen, Samen zu tragen, ist es notwendig, ihr Wachstum auf-

zuhalten; wenn sie eiu Drittel hoch gewachsen sind, werden sie

herausgenommen und ihr Stamm und ihre Pfahlwurzeln werden

durchschnitten oder verstiimmelt ^). Das Zuckerrohr, welches

kraftig wachst und eine grosse Zahl saftiger Stamme produziert,

tragt doch verschiedener Beobachtungen zufolge niemals Samen.

Pflanzen, welche eine grosse Anzahl von Knollen produzieren, sind

gern steril, wie es in einer gewissen Ausdehnung bei der gemei-

nen Kartoffel eintritt, und Mr. Fortune teilt mir (d. h. Darwin)

mit, dass die siisse Kartoifel in China, soviel er gesehen hat, nie-

mals Samen ergiebt."

Dr. Royle*) bemerkt, dass in Indien die A g a v e vivipara,

wenn sie in reichera Boden wachst, unveranderlich Zwiebeln aber

keinen Samen produziert, wahreud ein armer Boden und ein trocke-

nes Clima zum entgegengesetzten Resultate fiihren.

Wir sehen also, dass auch bei Pflanzen ungeschlechtliche Ver-

mehrung unter giinstigeren, geschlechtliche unter ungunstigeren

Verhaltnissen eintritt. Hierbei tritt uns noch eine sehr interessante

Erscheinung entgegen, welche wir bereits bei vielen Pflanzentieren

gefunden haben. Wir sehen auch hier, dass im allgemeinen die

ungeschlechtlich erzeugten Individuen an Ort und Stelle bleiben,

1) Principien der Biologic. tJbers. v. Tetter, Bd. I, pag. 245.

2) Das Yariieren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication. tJbers. V. Carus, pag. 167.

^) Citiert von Darwin, entnommen aus: Ingledew, Transact, of

Agricult. and Horticult. Soc. of India. Vol. II.

*) Citiert von Darwin , entnommen aus Transact. Linn. Soc.

Yol. XYII, pag. 563.



824 Carl Diising,

WO die Mutterpflanze wachst. Glinstige Verhaltnisse waren die

Ursache ihres Auftretens; infolge dieser Eigenschaft bleiben sie

unter diesen hier herrscheuden giinstigen Verhaltnisseu , sie sind

fiir dcii Uberfluss bestimmt. Die geschlechtlich erzeugten Indivi-

duen wachsen aber an ganz andern Orten auf. Die Sameu zeigeu

eine grosse Zalil von Eiurichtungen, die eine mogliclist weite Ver-

breitung herbeizufiihren im Stande sind*). Die geschlechtliche

Fortpflanzung tritt unter weniger giinstigen Verhaltnissen auf und
die unter diesen Umstanden erzeugten Individuen haben die un-

zweifelhaft niitzliche Eigenschaft an andere Ortliclikeiten getragen

zu werden und dort aufzuwachsen. — Bei vielen Pflanzen werden

beide Fortpflanzungsarten nebeneinander stattfinden, Je nacli den

Verhaltnissen wird alsdann bald mehr die eine, bald niehr die

andere vorwiegen.

Auch flir kleistogame Bliiten, z. B. beim Veilchen, gel-

ten dieselben Verhaltnisse. Diese Bliiten, welche ohne Befruchtung,

also auf uugeschlechtlicheni Wege Samen erzeugen, befiuden sich

unten am Boden und die Nachkonimen wachsen an derselben Stelle

wieder auf. Ob eine verschieden starke Ernahruug von Einfluss

auf die Haufigkeit ihres Auftretens ist, wurde noch nicht unter-

sucht.

Dem gegeniiber steheu aber einige Beobachtungen , die sich

scheinbar nicht mit der Theorie vereinigen lassen. Darwin sagt,

dass viele alpine Pflanzen an den Bergen iiber die Hohe hinaus

steigen, iiber welche sie Samen produzieren konnen. Diese sind

aber wohl aus Samen entstanden, die von tiefer stehenden Pflan-

zen hervorgebracht und durch den Wind dahin getragen wurden,

wo die Pflanzen nicht mehr prosperieren konnen, Ferner bediir-

fen viele der Insektenhiilfe, um befruchtet zu werden. In Gegen-

den, wo diese fehlt, sind die Pflanzen unfruchtbar, und wenn cine

Vermehrung stattfindet, so muss dies die ungeschlechtliche sein.

Dies gilt nach Darwin fiir das Immergriin.

Viele Pflanzen prosperieren in bestimmten Gegenden sehr und

pflanzen sich nur ungeschlechtlich aber sehr stark fort. Dieses

gilt nachKalm fiir mehrere amerikanische Baume, fiir Hyperi-
cum calycinum nach Darwin, fiir Lysimachia nummu-
lar i a nach Decaisne, vielleicht auch fiir das Immergriin, fiir

Jussiaea grandiflora nach Planch on, endlich fiir das Lof-

felkraut (Cochlearia arm or a ci a) und Ranunculus fica-

') Man vergleiche Hildebrand, Verbreitungsmittel.
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riaO- Alio diese Pflanzeu wuchern selir stark, produzieren da-

gegen nur weiiig oder gar keinen Sameu. Auch fur einige audere

Pflanzeu gilt dasselbe. Die starke ungeschlechtliclie Fortpflanzung

beweist, dass die Existeuzbedingungeii dieser Pflanzeu ausser-

ordeiitlicli giinstige sein musseu uiid dass dalier die geschlecht-

liche Venuehruiig untcrbleibt. Wir beiiierkeu aiicb diese uiige-

schlechtlicbe Reproduction besonders bei solcheu Pflauzen, welcbe

sich rasch uber eine Gegeud ausbreiten, z. B. bei dcr Wasserpest

(Elodea canadense) und AzoUa coroliniana.

tJber das Auftreten der uugeschleclitlichen Fortpflanzung bei

niederen Pflanzen seieu noch folgende Beobachtungen von Stras-

burger') angefuhrt

:

„Erwiihnen will ich noch, dass die Marchantia polyinor-

p h a L. in Verhaltnissen, die ihrer vegetativen Entwickclung sehr

giinstig sind, so namentlich bei hinreichender Feuchtigkeit, nur

sehr weuig Geschlechtsorgane erzeugt, sondern sich nieist nur auf

ungeschlechtlichem Wege durch Brutknospeu zu vermebren

pflegt. Geschlechtsorgane werden dagegen in grosser Menge

gebildet, sobald der Pflanzc der Tod durch Austrocknen zu drohen

beginut. Sehr schon kounte ich mich von dem Obengesagten

in diesem Sonimer an Exeniplaren iiberzeugen, welche aul" den

Steinen in den Treibhausern des hiesigen botanischen Gartens

wachsen; so lange die Treibhauser mit Pflanzeu gefiillt waren,

also bedeutende Feuchtigkeit in denselbeu herrschte, sah ich nur

Brutknospen, aber keine Geschlechtsorgane an der Marchantia er-

scheinen, sobald aber die Hauser entleert wurden und die Steine

auszutrocknen begannen, lingen auch dieselben Marchantien an,

reichlich Geschlechtsorgane zu entwickeln und gingen daini als-

bald durch volliges Austrocknen zu Grunde. Es kehren also hier

ahnliche Einrichtungen wie bei den Al gen wieder, die auch unter

den giinstigsten Verhaltnissen sich gewohnlich nur auf ungeschlecht-

lichem Wege verniehren, meist aber reichlich Geschlechtsorgane

erzeugen, sobald ihnen der Tod zu drohen beginnt."

Bei niedern Tieren hatten wir gesehen, wie die Schwankungen

in der Starke der Reproduction, als auch ini Sexualverhaltniss

ausserordentlich gross sind. Dasselbe Verhaltniss zeigt sich bei

1) Das Genauere sehe man 1. c. pag. 167.

2) Jahrbiicher fiir Bot. 7, pag. 420.

Strasburger, Die Geschlechtsorgane und die liefruchtung

bei Marchantia polymorpha L.
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den niedern Pflanzen. Auch hier sind die Schwankungen ausser-

ordentlicli gross. So bei den Algen und Pilzen, die sich meist

imter ausserst schwankendeu Ernahrungsverhaltnisseu befinden.

Geraten Pilze auf einen giinstigen, nahrenden Gegenstand, z. B.

Diinger, so tritt eine ausserst starke ungeschlechtliche Vermehrung

ein. 1st das Substrat aber aufgezehrt, tritt also Nahrungsmangel

ein , so beginnt die Bildung der Geschlechtsproducte. Diese Er-

scheinungen sind also vollstandig iibereinstimmend mit denen,

welche wir bei niedern Tieren, z. B. bei den Aphiden etc. fanden.

Sogar durch Verhinderung der Sauerstoffzufuhr kann man bei ge-

wissen Pilzen (Miicor) die geschlechtliche Fortpflanzung herbei-

fiihren. —
Wir sind also zu dem Resultat gelangt, dass auch bei Pflan-

zen die p]rnahrung denselben geschleclitsbestimmenden Einfluss

hat, wie wir ihn bei den Tieren gefunden hatten. tjberfluss be-

stimmt den Samen zum weiblichen Geschlecht. Auch spater ist die

Ernahrung noch von Einfluss auf die Entstehung des Geschlechtes

selbst bei diocischen Pflanzen, bei denen doch die ganze Pflanze

schoQ friihzeitig ein bestinimtes Geschlecht hat. Bei monocischen

beeinflusst die Ernahrung nicht nur die Samenkorner, sondern auch

die Pflanze selbst, und es bilden sich im Uberfluss mehr weibliche,

im Mangel mehr mannliche Bliiten. — Auch fiir die ungeschlecht-

liche Vermehrung gelten dieselben Gesetze wie bei den Tieren.

Sie tritt im Uberfluss auf und durch sie wird eine besonders starke

Vermehrung herbeigefiihrt.

Das Ergebniss aller Untersuchungen uber die Wirkung giin-

stiger und ungiinstiger Lebensverhaltnisse auf die Reproduction

der Organismen lasst sich vielleicht kurz in folgenden Satzen zu-

sammenfassen.

Die Vermehrung, welche fiir jedes Tier seinen Lebensverhalt-

nissen gemass eine ganz bestimmte Grosse hat, schwankt je nach

den augen])licklichen gunstigen oder ungiinstigen Bedingungen

um dieses Mittel. Im Uberfluss z. B. tritt eine verstarkte Ver-

mehrung ein. Da nun infolge eingetretener Arbeitsteilung dem
Weibchen die Aufgabe zugefallen ist, den Stofif zum Aufbau des

Embryo zu Hefern, so hangt die Starke der Vermehrung beson-

ders von der Zahl der Weibchen ab. Unter gunstigen Umstanden

steigert sich aber nicht nur die Reproduction iiberhaupt, sondern

besonders die Erzeugung von Weibchen. Mit hiilfe einer grossen

Zahl von Weibchen kann daher die Vermehrung erst recht stark
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von statteu gehen. Das Extrem diescr Erscheiimng ist die thely-

tokische Parthenogenesis, bci der nur Weibchen hervorgebracht

werden und in kurzer Zeit eine ungeheuer starke Vcrniehrung

stattlinden kann. Alinliches gilt ini Allgenieinen auch von den

tibrigen Arten der imgeschlechtlichen Fortptianzung wie Knospung,

Teilung und Paed< (genesis. Unter ungiinstigen Verhaltnisscn tritt

dagegen wieder geschlechtliche Fortptianzung ein. Wir fanden

diese Gesetze beini Menschen, bei Tieren und l)ei Pflanzen als

allgemein giiltig bestatigt.

2. Inzucht.

Wir batten gesehen, dass infolge von Arbeitsteilung dem weib-

lichen Geschlecht die Aufgabe zukommt, den Stoti" zuni Aufbau

des Embryo zu liefern. Daraus hatte sich ergeben ,
dass es eine

niitzliche Eigenschaft ist, unter gewissen Verhaltnissen (nanilich

im Uberiluss) mehr Weibchen zu produzieren. Und die Thatsachen

zeigten, dass die Organisnien diese niitzliche Eigenschaft besitzen.

Es handelt sich aber jetzt daruni, zu untersuchen, welche Auf-

gabe infolge der Arbeitsteilung ini Reproductionsgeschaft dem

MannChen zugefallen ist, ob es daher nutzlich ist, unter gewissen

Verhaltnissen mehr Mannchen hervorzubringen und ob das Vor-

handensein dieser niitzlichen Eigenschaft auch wirklich durch That-

sachen nachgewiesen werden kann.

W^ahrend das Weibchen mehr den Stoti" zum Aufbau des Em-

bryo zu liefern hat, fallt dem Mannchen die Aufgabe zu,

das Weibchen aufzusuchen, das geduldig der Befruchtung

harrt. Es liegt diesem also ob, die geschlechtliche Mi-

schung moglichst differenter Individuen herzufiih-

ren, d. h. Inzucht zu vermeiden.

Ebenso wie fruher gefunden wurde, dass das Weibchen die

Eigenschaften besitzt, welche es besonders dazu befahigen, die Er-

nahrung des Embryo zu besorgen, dass es nanilich mehr Nahrung

zu sich ninimt als das Mannchen und gegen Schwankungen in der

Nahrungszufuhr weit empfindlicher ist — ebenso muss auch jetzt

gezeigt werden, dass das Mannchen durch geschlechtliche

Zuchtwahl Eigenschaften erlangt hat, welche ihm

bei der Aufsuchung des Weibchens nutzlich sind.

Beim ersten Auftreten von mannlichen und weiblichen Elemen-

ten im Tierreich sehen wir den charakteristischen Unterchied zwi-

schen den grossen schwer beweglichen Eiern und den vielen klei-

nen, sehr leicht beweglichen mannlichen Elementen.
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Schon bei den Protozoen herrschen ahnliche Verhaltnisse zwi-

schen den Makrogouidien iind den beweglichen Mikrogonidien z. B.

des Volvox.

F. Simon ^) hat darauf hingewiesen, dass es von Vorteil sein

muss, wenn die beiden GescMechtsproducte sich nicht gegenseitig

aufsuchen, sondern wenn dies nur von dem einen geschieht, und

wenn dieses moglichst klein ist, da alsdann am wenigsten Arbeit

zu der Niiherung verbraucht wird. Wahrend daher bei den nie-

drigsten Organismen die Gameten noch ziemlich gleich sind, tritt

spater in Folge naturlicher Ziichtung dieser Grossenunterschied

immer deutlicher auf. Diirch viele Beispiele stiitzt er diesen un-

zweifelbaft richtigen Gedanken.

Aber nicht nur bei den Geschlechtsproducten , sondern auch

bei den Tieren selbst lasst sich dieser fundameutale Unterschied

nachweisen. Am deutlichsten tritt dieser beim Geschlechtsdimorphis-

mus zu Tage, wie teilweise schon oben gezeigt wurde.

Stets ist es das Mannchen , welches eine schlankere Korper-

form und griissere Beweglichkeit , eine bessere Ausstattung mit

Sinnes- und Bewegungswerkzeugen aufweist als das Weibchen, das

weniger weit ausgebiklet ist, oft ohne Extremitaten und larven-

ahnlich bleibt, dagegen desto mehr seinem Geschaft, der Production

der Jungen, obliegt.

Bei den Cocciden z. B. finden wir kleine gefliigelte Mann-
chen und grosse, plumpe, unbewegliche Weibchen. Beiden Aphi-
den sind ebenfalls die Mannchen gefliigelt, die Weibchen nicht.

(Nur die vipiparen Weibchen einiger Arten sind gefliigelt). Das-

selbe gilt fur den Leuchtkafer oder das Johanniswiirmchen (L a m -

pyris), ferner fiir die Psychiden. Bei dem sog. Dachdecker

(Aglia Tau) -), der den Nachtpfauenaugen nah verwandt ist, fliegt

nur das Mannchen. Das Weibchen fliegt nicht und legt die Eier

alle auf einen Fleck, also auf denselben Baum, auf dem es selbst

als Raupe aufgewachsen ist. Bei diesen sorgen also nur allein

die Mannchen fiir eine Verhutung der Inzucht. Diese leben langer

als die Weibchen. Infolge dessen konnen sie sich auch weiter von

ihrer Geburtsstatte entfernen.

Namenthch bei solchen Tieren, bei denen das Weibchen schma-

rotzt, ist der Geschlechtsdimorphismus besonders auffallend, z. B.

bei den Sapphiriniden, den Garneelasseln, den Strep-

^) Dissertation, Jena, 1883, pag, 43,

2) tJber die Dauer des Lebens. Weismann, Jena 1882.
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sipterenetc. Audi bei eiiier Eicliengallenwespe, Biorhiza

aptera resp. Teras terminalis' (sie tritt in zwei verschiedeuen Ge-

nerationen auf) sind die Manncheii gefliigelt, die Weibchen nicht.

Zuweilen sind die Weibchen festsitzend oder zii schwimmen-

deu Colonien vereinigt, wahrend die Maunchen frei uraherschwim-

men, so z. B. bei Conochilus (Rotiferi).

Es wird wohl nicht notig sein, ausser diesen imd den schon

friiher mitgeteilten noch weitere Thatsachen anzufiihren, so bekannt

sind diese Verba Itnisse.

Das Mannchen hat also im allgemeinen bessere Lokomotions-

und Sinnesorgane , welche ihm beim Aufsuchen des Weibchens

niitzlich sind. Wahrend beim weiblichen Geschlecht die vegetative

Thatiglieit mehr in den Vordergrund tritt, spielt die aniniale beim

Mannchen die grossere Rolle.

Dieses ist auch ira allgemeinen das intelligentere, wie z. B.

beim Menschen.

Die Nerventhatigkeit tritt bei dem mannlichen Geschlecht

weit mehr hervor. Gross ist diese z. B. bei der Ejaculation. Da-

her ist es vielleicht begreiflich, dass nach Preyer die Mannchen

leichter durch Curare affiziert werden als die Weibchen (nament-

lich die triichtigen). Frauen sollen auch bei Operatiunen geringe-

res Schmerzgefiihl zeigen ^), wahrend die Manner raeist allerdings

grossere Selbstbeherrschung besitzen.

Es ist unbestreitbar, dass wahrend des Aufsuchens des Weib-

chens eine gewisse Zeit vergeht. Je eher die Mannchen ausge-

bildet sind, je langer sie sich auf der Suche befinden, desto weiter

werden sie sich durchschnittlich von ihrem friiheren Aufenthalt

entfernen, desto mehr wird die Inzucht vermieden.

Eine derartige niitzliche Proterandrie lasst sich fiir sehr viele

Tiere nachweisen. Fiir eine grosse Zahl von Bienenarten ist

dies von W. H. M tiller^) gezeigt worden. Die ersten Tiere,

welche er im Friihling fing, waren iiberwiegend Mannchen. Bei

vielen Cynipiden erscheinen die Miinnchen zuerst'^). Fiir Vogel
gilt dasselbe, die Mannchen sind im Friihling zuerst am Platze.

Fische zeigen dieselbe Erscheinung, denn die mannlichen Tiere

') Dr. H. M. Cohen in Hamburg, Das Gesetz der Vererbung

und Befruchtung. Nordlingen 1875, pag. 35.

^) W. H. Milller, Proterandrie der Bienen ; Dissertation, Jena

1882.

3) Adler, Uber den Generationswechsel der Eicheugallwespen,

Zeitschrift f. w. Z. 1881, XXXV.
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treffen zuerst auf den Laichplatzen ein. Bei den Pyrosoraen
werden anfangs nur mannliche Geschlechtsproducte gebildet.

Ebenso lasst sich fur viele festsitzende herraaphroditische

Tiere zeigen, dass die mannlichen Genitalproducte fruhzeitiger

reif sind als die weiblichen. Dies gilt z. B. fur die Spongie Aply-
silla. „Aplysilla violacea ist bermaphroditisch i). Jedoch
wird einer Selbstbefrucbtung dadurcb vorgebeugt, dass in den
Krusten die maunlicben und weiblicben Genitalorgane nicht zu
gleicher Zeit, sondern die ersteren urn 14 Tage friiber zur Reife

gelangen als die letzteren. Man findet neben reifen Spermaballen
gewohnlicb junge Eier, neben reifen Eiern jedoch nieraals Sperma-
ballen." Vielleicht liesse sich auch das Beispiel der Hydra bier

anfuhren, welche wahrend des ganzen Jahres Sperma bildet,

wabrend die Eier nur im Herbst erscheineu.

Selbst bei P flan z en findet sich da, wo die Geschlechtsreife

zeitlich getrennt ist, meist Proterandrie. Nur einige sind protero-

gyn, was mit speciellen Befruchtungserscheinungen zusammenbangt,
z. B. Aristolocbia. Hierauf kann jedoch nicht naber einge-

gangen werden.

Aus den verscbiedenen angefuhrten Thatsacben gebt als un-

zweifelhaft bervor, dass in bezug auf die Fortpflanzung eine

Arbeitsteilung zwischen beiden Geschlecbtern eingetreten ist und
dass den Mannchen die Aufgabe zugefallen ist, das Weibchen auf-

zusuchen, wabrend letzteres, wie bereits fruber gezeigt, den Stoflf

zum Aufbau des Embryo liefert. Daraus folgt zugleich, dass fast

allein dem Mannchen die Aufgabe zukomrat, Inzucht zu ver-

meiden.

Es tritt nun die Aufgabe an uns heran, zu untersuchen, ob

die Starke der gescblechtlichen Mischuug») beson-
ders von der Zabl der Mannchen abhiingt.

Fiir das Extrem eines Mangels an Mannchen, fur die Parthe-

nogenesis ist es am leichtesten, dies einzusehen. Wenn ein

Weibchen ohne jede Befruchtung Junge hervorbringt , so ist dies

das Extrem der Inzucht. Dasselbe gilt fur jede ungescblecbtlicbe

Fortpflanzung, Teilung, Knospung.

') R. V. Lendenfeld, Uber Coelenteraten dev Siidsee, II.

Z. f. w. Z. XXXVIII. B. (1883) 2. Heft, pag. 261.
2) Es sei gestattet, diesen Ausdruck zu gebrauchen. Es ist

hierunter die geschlechtliche Verbinduug vou mehr oder minder diffe-

renten Individueu zu versteheu.
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Aucb fiir alle ubrigen Sexualverhaltnisse lasst sich die Ab-

hangigkeit der geschlecbtlichGn Mischung von der Zahl der Mann-

chen leicht nachweisen. Je weniger Miinncbeii bei einem grossen

tJberschuss von VYeibcben vorbanden sind, desto weniger weit

braucben erstere die Weibcben aufzusucben, desto eher werden

sie solcbe finden und befrucbten. Je weniger weit ein Manncben

aber geht, desto grosser ist die Wabrscbeinlicbkeit, dass es ein

ibm mebr oder minder verwandtes Weibcben befrucbtet.

Man konnte dies bezweifeln und es ist daber notig, es mit

einigen kurzen Worten zu erlautern. Man beacbte, dass, wie

scbon fruber angefiibrt wurde, Gescbwistertiere sicb von ibrer

Geburtsstatte aus verbreiten. Auf ibrem Verbreitungsgebiet liegen

aber die Geburtsstatten ibrer Jungen, welcbe von bier aus ibren

Ausgangspunkt nebmen werden. Hieraus folgt, dass die Ver-

breitungsgebiete zweier Tiere einander desto naber liegen, je

naher die Tiere verwandt sind. Der Wabrscbeinlicbkeit nacb wird

also ein Tier desto eber ein verwandtes treffen, je weniger weit

es sicb entfernt. Es kann naturlicb aucb ein oder mebrere Male

das Entgegengesetzte eintreiien ; aber es bandelt sicb nicht darum,

was sein kann, sondern darum, was durcbscbnittlicb der

Fall ist.

Bei Mangel an Manncben ist also die Wabrscbeinlicbkeit

gross, dass ein verwandtes Weibcben befrucbtet wird, d. b. die

Starke der gescblecbtlicben Miscbung ist gering, es findet mebr

oder minder Inzucht statt.

Leicbt lasst sicb nacbweisen, dass bei Uberscbuss von Mann-

cben das Gegenteil, nilmlicb starke gescblecbtlicbe Miscbung ein-

tritt. Bei Mangel an Weibcben wird das Manncben weit gehen

mussen, ebe es ein solcbes findet. Die Wabrscbeinlicbkeit, dass

es ein ibm verwandtes befrucbtet, ist also sebr gering.

Hieraus folgt also, dass die Starke der gescblecbtlicben Mi-

scbung, die Vernieidung der Inzucbt, besonders von der Zabl der

Manncben abbangt. Es ist dies das Analogon zu dem fruber be-

wiesenen Satze, dass die Starke der Vermebrung besonders von

der Zabl der Weibcben abbangt, well diesen die Lieferung des

Stoffes obliegt.

Wenn nun die Manncben die Aufgabe haben, Inzucbt zu ver-

raeiden, so folgt bieraus, dass es eine niitzlicbe Eigen-

scbaft ist, unter solchen Verbiiltnissen mebr Mann-
cben zu produzieren, unter welcben eine starkere
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geschlechtliche Mischung von Nutzen fur die Fort-
pflanzuug der Tiere ist.

Woriii die schadlicheu Wirkungen der Iiizucht bestehen, wird
weiter unten erlautert. Dass sie uberhaupt nachteilig ist, lasst

sich nicht bestreiten. Schon die vielen Eiurichtungen zur Ver-
hiitung derselben konnteu als Beweis dienen.

Wird also ein Tier oder eine Pflanze durch irgend welche
Verhaltnisse zur Inzucht gezwungen, so ist dies schadlich
fur ihre Fortpflanzung. Es ware also fur letztere nutzlicher, wenn
eine starkere geschlechtliche Mischung eintrate. Letztere kann
aber durch eine Mehrproduction von Manuchen erzielt werden.

Folglich ist es eine niitzliche Eigenschaft, bei
Inzucht ceteris paribus mehr Mannchen zu produ-
zieren.

Einige Thatsachen sind hieruber bereits bekannt und sie mo-
gen hier angefuhrt werden. Nach Nagel^) tragen die Graser
nach wiederholter Aussaat nur mannliche Bliiten; ferner soil die

monocische Dattelpalme, nachdem sie durch mehrere Jahrgilnge

Fruchte getragen hat, in einem nachstfolgenden zum Arger des
Besitzers nur mannliche Bluten hervorbringen. Nach demselben
Autor degeueriert auch derHanf, wenn nicht fur frischen Anbau
gesorgt wird, und es nehmen alsdann die grobfaserigen mann-
lichen Individuen iiberhand.

Goehlert^) hat sehr eingehende Uutersuchungen uber die

Vererbung der Haarfarbe der Pferde angestellt. In bezug auf
das Sexualverhaltniss der Fohlen teilt er folgende Zahlen mit:

Fohlen

Sumina miinnl. weibl. Sex.-verh.

Gleichfarbige Elterntiere warfen 1150 549 601 91,3:100
Ungleichfarbige „ „ 1145 499 G46 77,2:100

Diese Zahlen besagen, dass, wenn Hengst und Stute gleiche Farbe
haben, mehr Mannchen geworfeu werden, als wenn sie ungleich-

farbig sind. Zu dem Begriti der Inzucht aber gehort durchaus

nicht unbedingt die Notwendigkeit naher Verwandtschaft, soudern

besonders die Ahnlichkeit der Eigenschaften bei den Elterntieren.

M Auslaud, Wo. 19, 1879, Trof. Dr. E. Nag el, Das Propaga-
tionsgesetz in der Tierwelt.

2) Zeitschrift f. lithnologie, XIV, 1882, pag. 145.
tJber die Vererbung der Haarfurben bei den Pferden.
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Bei der Verbinduug von gleichfarbigen Tieren herrsclit also melir

Oder weuiger Inzucht und dem-gemass werden mehr Mannchen
produziert. Bei der Kreuzung der verschiedenfarbigen Varietaten

entstehen jedoch mehr weibliche Individueu.

Goehlert hat diese Erscheinung nicht naher verfolgt, jedoch

giebt er eine sehr genaue Tabelle, aus der sich noch folgende

Thatsachen feststellen lassen. Die Hauptfarben - varietaten der

Pferde sind: Schiramel, Fuchs, Braun, Rappe. Diese Reihenfolge

giebt zugleich den Grad ihrer Ahnlichkeit an. Am entferntesten

stehen Schimmel und Rappe, eine Kreuzung zwischen diesen lasst

also die meisten weiblichen Fohlen erwarten (IV.). Weniger wird

dies bei einer Kreuzung z. B. von Schimmel und Braun der Fall

sein (III.). Eine solche von Schimmel und Fuchs nahert sich

schon der Inzucht und die Zahl der Hengstfohlen muss zu-

nehmen (IL). Bei einer Verbindung endlich von Schimmel mit

Schimmel wird sich dies am starksten zeigen (I.). Dies findet

seine Bestatigung durch folgende Zusammenstellung.

Surame mannl. weibl. Sex. -verb.

I. Verbindung derselben

Farbe 1150 549 601 91,3:100

II. Verbindung d. nachst-

stehenden Farben . . 878 407 471 86,2:100

III. Verbindung der zweit-

niichsten Farben . . 237 85 152 56 : 100

IV. Verbindung der ent-

ferntesten Farben . . 30 7 23 30 : 100

Je unahnlicher sich also Vater- und Muttertier sind, desto

mehr weibliche Individuen werden geboren, je naher sie jedoch

einander stehen, desto mehr nimmt die Zahl der Manncheu bei

den Geburten zu. Es geht also hieraus hervor, dass Inzucht eine

Mehrgeburt von Mannchen herbeizufiihren im stande ist. Indessen

ist wohl zu beachten , dass diese Zahlen noch zu klein sind , um
als definitiv beweisend betrachtet werden zu konnen. Die Diffe-

renz der Sexualverhaltnisse aber ist eine bedeutende.

Auch bei den Menschen ist die Starke der geschlecht-

lichen Vermischung unter verschiedenen Umstanden eine sehr ver-

schiedene.

Die Juden sind stets bestrebt gewesen, sich unverraischt zu

erhalten, auch koramen bei ihuen relativ die meisten Verwandten-

heirateu vor. In der That ist auch der Kuabeniiberschuss bei

Bd. XVII. N. F. X. 53
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denselben der hochste, der von einem Volke erreicht wird. In-

dessen batten wir bereits fruher gesehen * ) , dass sich diese Er-

scheinung auf eine verzogerte Befruchtung des Eies zuruckfiibren

lasst. Ob nun die eine von diesen Ursacben die alleinig wirksame

ist, Oder ob vielleicbt beide zusammenwirken, dariiber ist es nocb

unmoglicb, zu entscbeiden.

Bei einer Vergleicbung der ehelicben und unebelicben
Geburten in bezug auf die gescblecbtliche Miscbung wird man zu

dem Resultat kommen, dass bei ersteren weit mebr Inzucbt berrscbt.

In der Tbat findet sicb aucb bei den ebelicben Kindern ein weit

grosserer Knabentiberscbuss als bei den unebelicben. Die be-

weisenden Tbatsacben wurden bereits friiber mitgeteilt. Wie wir

dort saben, lasst sicb diese Erscbeinung aucb auf friibzeitigere und

starkere Beansprucbung des weiblicben Teiles zuruckfiibren, es

scbeinen also bier zwei Momente nacb derselben Ricbtung zu

wirken. Es sei nocb erwabnt, dass Quetelet^) in seinem Werke

„Sur Tborame" die Resultate einer statistischen Untersucbung von

Bickes anfiibrt, welcbe bestatigt, dass der Knabentiberscbuss bei

den unebelicben Kindern geringer ist als bei den ebelicben.

Wenn man nocb die fruber angefiibrteu Tbatsacben in betracbt

ziebt, so kann an der Ricbtigkeit dieses Satzes kein Zweifel mebr

iibrig bleiben.

Ferner darf man einen ebensolcben Unterscbied in der Starke

der gescblecbtlicben Miscbung annebmen zwiscben den Geburten

auf dem Lande und denen in der Stadt. Je vereinzelter die

Leute wobnen, desto mebr Inzucbt wird im allgemeinen statt-

finden. Viel weniger wird dies in einer Stadt der Fall sein;

denn einmal wobnen bier sebr viele Menscben zusammengedrangt

und ferner findet stets ein Zuzug aus entfernteren Gegenden statt,

so dass die gescblecbtlicbe Vermiscbung bier ziemlicb stark ist.

Dem-entsprecbend findet sicb auf dem Lande ein grosserer Knaben-

tiberscbuss als in der Stadt, wie bereits frtiber statistiscb erwiesen

wurde. Indessen lasst sicb diese Erscbeinung aucb auf die Ver-

scbiedenheit der Ernabrung zurtickftibren. Beide Momente wirken

jedenfalls zusammen, und zwar erscbeint der Einfluss der Inzucbt

hierbei ziemlicb wesentlicb. Denn in Fabrikstadten, wo doch

die starkste Vermiscbung aucb von ganz verscbiedenen Nationa-

litaten stattfindet, ist selbst beim unteren Volke der Knabentiber-

') Doi't finden sich ntihere Zahlenangaben.

2) Sur Thomme etc., pag. 46.



Die Regulierung des Geschlechtsverhaltnisses u. s. w. 835

schuss kein bedeutender. Die sclilechte Ernahrung wird zum

mannlichen Geschlecht bestimmend wirken, trotzdera findet keine

so bedeutende Mehrgeburt vou Kuaben statt wie auf dem Lande,

well hier eine sehr starke Mischung, auf dem Lande aber etwas

mehr Inzucht stattfindet.

Ebenso wie Mangel im stande ist, die ungeschlechtliche Ver-

mehrung in geschlechtliche zu verwandeln, also die Production

von Mannchen herbeizufiiliren, ebenso zeigt auch die Inzucht diese

Wirkung. Die ungeschlechtliche Vermehrung ist aber bereits das

Extrem der Inzucht und daher kann dieselbe bei gleichbleibenden

Ernahrungsverhaltnissen nicht dauernd fortgesetzt werden. Die

Natur schreckt gleichsam vor bestandiger Inzucht zuriick.

Indessen ist nicht jede ungeschlechtliche Vermehrung unter

alien Umstanden als Inzucht zu betrachten. Darwin hat be-

wiesen, dass ein Wechsel des Bodens oder des Klimas bei Pflanzen

dieselbe kraftigende Wirkung besitzt wie die geschlechtliche Mi-

schung des Protoplasmas.

Unter gleichbleibenden Lebensbedingungen aber kann die un-

geschlechtliche Vermehrung nicht dauernd stattfinden, sondern die

gehaufte Wirkung der Inzucht veranlasst eine geschlechtliche

Mischung. Kultiviert man z. B. die Alge Vaucheria in einem

Glase mit Wasser, so bemerkt man zunachst nur ungeschlecht-

liche Reproduction mittelst Schwarmsporen. Erst wenn zahlreiche

Generationen entstanden sind, bilden sich auch Sexualorgaue.

Auf die Erscheinungen bei der Parthenogenesis wird die Unter-

suchung noch einmal zuriickkommen. —
Wollen wir nun weiter wissen, unter welchen Verhaltnissen

eine starkere geschlechtliche Mischung von Nutzen fiir die Fort-

pflauzung ist, so muss zunachst untersucht werden, welche Schad-

lichkeiten die Inzucht mit sich bringt. Daraus wird sich ergeben,

unter welchen Umstanden diese schwacher und wann sie starker

hervortreten , d. h. wann die Inzucht unschadlich und wann sie

besonders schadlich ist. In letzterem Falle wird dann eine Mehr-

geburt von Mannchen sehr niitzlich sein.

Durch diese Untersuchungen werden wir zugleich eine merk-

wurdige Beziehung zwischen der Wirkung der verschieden starken

geschlechtlichen Mischung und der der verschieden starken Er-

nahrung finden.

Was die Schadlichkeit der Inzucht anbelangt, so lieferten

53*
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die ausgedehnten Zuchtversuche , welche C r am p e * ) rait zahmen
Wanderratten (Mus decumanus) anstellte, folgendes Resultat.

Inzucht liefert kleine, leichte Tiere.

Ihre Sterblichkeit ist grosser, denn

von 153 Wiirfen aus Verwandtschaftsehen starben 39 = 25,5 ^
„ 299 „ „ Mischehen „ 28 = 8,4 ^

Ferner nimmt ihre Fruchtbarkeit ab; denn „die Kreuzungs-

producte der Familien waren mit ihren Briidern, Vatern, Gross-

vatern und Mestizen viel fruchtbarer, als die in Blutschande ge-

zogenen Familien unter denselben Verhaltnissen."

Wenn man diese Wirkungen der Inzucht betrachtet, kaun

man sich nicht verhehlen, dass sie genau dieselben sind, als wenn

die Tiere im Zustande eines mehr oder weniger starken Nahrungs-

mangels gelebt hatten ; die Wirkungen einer zu schwachen
geschlechtlichen Mischung sind also dieselben wie
die einer zu schwachen Ernahrung.

Dass dieser Satz auch fiir die Einwirkung auf die Ge-

schlechtsentstehung gilt, wurde bereits an Thatsachen gezeigt.

R 1 p h ^ ) hat daher einen geistreichen Vergleich gezogen

zwischen der Ernahrung und der Conjugation. Er halt letztere

gleichsam fiir die Stillung eines Hungers. Er unterscheidet daher

von der gewohnlichen Ernahrung mit Ungleichartigem , d. h. mit

andern Tieren oder Pflanzen, Heterophagie, die Ernahrung mit

Gleichartigem , Isophagie, wie sie bei der Conjugation zweier

Zellen oder beim Eindringen des Spermatozoen in das Ei statt-

findet. So geistreich dieser Vergleich genannt werden muss und

so vorzuglich er auch eine ganze Reihe von Erscheinungeu erklart,

so haben sich doch bedeutende Forscher gegeu eine solche Ansicht

ausgesprochen. Namentlich Sachs 3) wendet sich gegen diese

Deutung, wie aus folgenden Worten hervorgeht: „Dass es auf

eine blosse Vermehrung der Substanz der Fortpflanzungszelle nicht

ankommt, zeige.n alle diejenigen P'alle, wo eine verbaltnissmassig

grosse Eizelle durch ein winzig kleines Spermatozoid befruchtet

wird, dessen gesammte Substanz kaum den tausendsten Teil ihrer

eigenen Masse betragt und dieselbe Betrachtung ergiebt sich un-

^) Crampe, Zuchtversuche rait zahraen Wanderratten. 1. Re-

sultate de'- Zucht, in Verwaudtschaft.

Landwirtschaftliche Jahrbucher, Bd. XII (1883), Heft 3, pag. 402,

409, 418.

2) Biologische Probleme.

3) Sachs, Vorlesungeu
,
pag. 940.
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gezwungeu aus alien Beobachtungen fiber das Verhalten des Pollen-

schlauches, wenn derselbe die Eizelle einer samenbildenden Pflanze

befruchtet." Aucb im Tierreicli lasst sich ebenso zeigen, dass es

nicht nur auf die Quantitat, sondern auch auf die Qualitat des

Protoplasmas ankommt. Nur so lasst sich erklaren, dass auch

die Eigenschaften des mannlichen Teiles vererbt werden, dass

zwei Spermatozoiden von gleicher Grosse verschiedene Wirkung

haben konnen , was doch nicht der Fall sein durfte, wenn es bloss

auf eine Ernahrung des Eies ankame.

Gegen die Ansicht, dass es bei der geschlechtlichen Mischung

nur allein auf Vermehrung des Protoplasmas ankommt, lassen

sich noch mehr schwerwiegende Bedenken aufstelleu. Viele Algen

zeigen z. B. die bemerkenswerte Eigentiimlichkeit, dass Ge-
schwister-schwarmer, d. h. solche, welche in derselben

Mutterzelle entstanden sind, sich nicht unter einander, son-

dern nur mit andern copulieren. Sie vermeiden die In-

zucht. Der Qualitat des Protoplasmas muss also wohl eine be-

deutende Eolle hierbei zukommen.

Rolph') sagt unter anderm: „Wir verstehen, wie eine Vor-

ticelle unter weniger guten Ernahrungsverhaltnissen eine kleine

Knospe, ein Mannchen liefert, wahrend sie unter sehr giinstigen

Verhaltnissen sich dichotomiert , das heisst, ein Weibchen liefert.

Jetzt sehen wir ein, warum das kleine Mannchen sich der Iso-

phagie ergiebt und zu Grunde geht, falls es nicht congeniale

Nahrung findet, und warum auch zuweilen zwei Weibchen sich

conjugieren." — Man denke sich nun zwei gleich grosse Vorti-

cellen, beide mogen kleinere Mannchen absonderu, Beide Mann-

chen begeben sich zu der anderen Vorticelle und verschmelzen

mit ihr. Wahrend vorher alle Individuen nach Rolph Hunger

empfanden, sind sie nach der Conjugation gesattigt. Es drangt

sich aber unwillkurlich die Frage auf: Wenn es bloss darauf an-

kam, sich zu sattigen, warum blieben dann die Mannchen nicht

da, wo sie waren ? Eine Vermehrung des Protoplasmas hat nicht

stattgefunden , also kann auch gegen fmher keine Sattigung ein-

getreten sein. Es ist vielmehr eine Vermischung des Pro-

toplasmas, welche stattgefunden hat. Wenn ferner das Mann-

chen Hunger empfindet, warum frisst es dann nichts anderes,

warum treibt der Hunger hier gerade zur Isophagie und nicht

zur Heterophagie ?

1) 1. c. pag. 101.
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Diese Einwiirfe werden wenigstens in so weit gerechtfertigt

sein, class man daraus schliesseu darf, die geschlechtliche Mischung
finde uicht ledigiich der Vermehrung des Protoplasmas wegen
statt, sondern auch die Qualitat des Protoplasmas komme in

betracht. Und zwar gleichen die Wirkungen der Inzucht, d. h.

der Vermischung von zu nah verwandtem (zu ahnlichem) Proto-

plasma denen einer mangelhaften Ernahrung.

Auch Darwin 1) fiihrt eine grosse Zahl von Thatsachen an,

welche zu demselben Resultat fuhren. „Die Folgen einer eine

Zeit lang fortgesetzten Inzucht sind, wie gewohnlich angenommen
wird, Verlust an Grosse, constitutioneller Kraft und Fruchtbarkeit,

zuweilen in Begleitung von einer Neigung zu Missbildungen."

Viele der bedeutendsten Ziichter sprechen sogar die starkste tjber-

zeugung aus, dass eine lange fortgesetzte nahe Inzucht unmoglich

sei. Darwin zeigt an sehr vielen Beispielen, dass beim Rinde,

Schafe, Hunde, Schweine eine Kreuzung verschiedeuer Racen

grosse, kraftige Individuen mit starker Fortpflanzungsfahigkeit

liefert, wahrend die in Inzucht erzeugten schwachlich, wenig re-

productionsfahig , oft sogar verkriippelt und haufig unfruchtbar

waren.

Fur Huhner und Tauben weist er dasselbe nach.

Bei Bienen hat nach ihm der Hochzeitsflug den Nutzen,

eine Inzucht zu umgehen, welche fast unvermeidlich ware, wenn

die Begattung im Stock stattfande. Auch Siebold^) sah nie

ein Polistesparchen auf dem Neste in Copula.

Es scheint sogar, als wenn die Tiere die Inzucht ins tin k-

tiv vermieden. Darwin =^) erzahlt, dass eine in Inzucht produ-

zierte Sau sich nicht von dem ihr verwandten Eber begatten

lassen wollte, dass sie sich aber beim ersten Versuch mit einem

Eber begattete, der ihrem Blute fremd war. Ferner sollen mann-

liche Hirschhunde mehr zu fremden Weibchen hingezogen wer-

den^), wahrend die Weibchen Hunde vorziehen, mit denen sie

sich eingewohnt haben. Dass gerade die Mannchen diesen In-

stinkt besitzen, steht in tjbereinstimmuug damit, dass sie es

^) Darwin, Das Variieren der Tiere und Pflanzen im Zustande

der Domestication, tjbers. v. J. V. Carus, II. Band, pag. 102 etc.

2) Siebold, Beitrage zur Parthenogenesis der Arthropoden.

Leipzig 1871, pag. 71.

^) 1. c. pag. 111.

*) Citiert von Darwin, I.e. pag. 114, entnommen ausCupples,
Abstammung des Menschen, 3. Aufl. Ubers. , Bd. 2, pag. 253.
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sind, welchen eine moglichst starke geschlechtliche Vermischung

obliegt.

Auch die Wildeu von Australien uud Sud-Amerika verab-

scheueu das Verbrechen des IncestesO- Wie bekannt, existieren

bei den vcrschiedensten Volkern der Erde Verbote dagegen.

Wenn nun die Wirkungen der Inzucht dieselben

sind wie die des Mangels, so folgt hieraus, dass sie

wieder compensiert werden konnen durch die des

tJberflusses. In der That zeigen die Versuche von Crampe,

dass Inzucht bei gleichzeitigem Uberfluss uuschadlich oder viel

weniger schadlich ist als uuter sonstigen Verhaltnissen. Die Re-

sultate seien in seinen eigenen Worten wiedergegeben 2): „Die in

Blutschande gezogenen Individuen sind anspruchsvoller , schwerer

zu ernahren und zu erziehen als die Producte nicht verwandter

Eltern desselben Stammes, und verkummern , wenn ihren An-

spriichen nicht Genuge geschieht." Ferner-^): „Indem den von

Generation zu Generation steigenden Anspriichen der in Blut-

schande gezogenen Individuen Rechnung getragen wurde, erhalt

sich die Leistuugsfahigkeit der Zucht auf befriedigender Hohe."

Ferner*): „Von Bedeutung ist nun die Thatsache, dass die in

Blutschande gezogenen Generationen der zahmen Ratten der Regel

nach schnellwiichsig sind. Daran wird voraussichtlich die ausser-

ordentlich reichliche Ernahrung der Ratten in der Jugend schuld

sein. Dieselbe ist aber schlechterdings notwendig, denu sonst

wird aus den Tieren uberhaupt nichts. - Die in Blutschande

gezogenen Ratten verlangen sorait ausserordentlich reiche Ernah-

rung und ganz besonders sorgfaltige Wartung und Pflege. Sie

sind schwer ernahrbar und schwer zu erziehen. Die Ausbildung

der Tiere gerat ins Stocken, dieselben verkummern, wenn ihre

vielfachen und grossen Anspriiche nicht befriedigt werden. Und

in der That, die Erhaltung der Zucht und die Steigerung der

Leistungsfahigkeit derselben ist nur dadurch gelungen, dass den

von Generation zu Generation steigenden Anspriichen derselben

geniigt wurde."

1) Citiert von Darwin, 1. c. pag. 113, entnomraen aus Sir.

G. Grey, Journal of Expeditions into Australia, Vol.11, pag. 243

uud Do brizh offer, On the Abipones of South America.

2) 1. c. pag. 394.

3) 1. c. pag. 395.

4) 1. c. pag. 401.
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Die ungeschlechtliche Vermehrung, z. B. die Par-
thenogenesis muss, wie wir gesehen haben, als das Ext rem der
Inzucht betrachtet werden. Die Thatsache, dass unter nor-
malen Ernahrungsverhaltnissen aus unbefruchteten Eiern Mannchen
hervorgehen, kann also ebensowobl als eine Wirkung der Inzucht
aufgefasst werden. Die des Uberflusses aber hebt die der Inzucht
wieder auf und verursacht sogar ein Uberwiegen der Weibchenpro-
duction. Wie schon frtiher erwahnt, sehen wir diesen tjbergang
bei Nematus ventricosus. Bei Verhinderung der Befruchtung
tritt vollstandige Arrenotokie nur im Friihling und Herbst ein, im
Sommer wird die Wirkung der Inzucht durch den Uberfluss we-
nigstens teilweise aufgehoben und es entstehen auch einige Weib-
chen aus unbefruchteten Eiern. Es muss auf die bereits frtiher

hieruber mitgeteilten Thatsachen verwiesen werden. Bei andern
Tieren

, z. B. den A p h i d e n , werden wahrend des Uberflusses
sogar ausschliesslich Weibcheu geboren. Wir sehen also, dass die

Wirkung der verzogerten Befruchtung und die der Inzucht in

ihren Extremen zusammenfallen und als identisch zu betrachten
sind. Es drangt sich der Gedanke auf, dass beide eine gemein-
same Ursache haben mussen und es ware leicht, eine solche theo-
retisch zu vermuten. Indessen wird es besser sein, dies einer

spateren Weiterentwickelung der Theorie vorzubehalten.

Die Schadlichkeit der Inzucht beim Menschen ist oft be-

hauptet und oft bestritten worden. Eine sorgfaltige und rauhevolle

Arbeit hat George Darwin i) hieriiber angestellt. Auf einem
sehr umstandlichen Wege stellte er den Procentsatz der Ehen
zwischen Geschwisterkindern bei besser situierten Leuten fest.

Alsdann suchte er in Irrenhausern die Procentzahl derjenigen Irren

auf, welche aus solchen Ehen stammten. Beide Zahlen fand er

ziemlich gleich und er schloss daraus, dass die Folgen solcher

Ehen wahrscheinlich keine ernstlichen sein konnten. Hiergegen
lasst sich jedoch eine Reihe von Einwanden erheben. Der Pro-

centsatz der Geschwisterkinder - ehen ist ein sehr verschiedener

und schwankt von 1
1

« in London bis 4| ^ unter der Aristokratie.

Das in betracht kommende Mittel wurde nicht festgestellt ; er

vermutet, dass 3^ die obere Grenze desselben fur die ganze Be-
volkerung ist. In den Irren- und Idioten - Anstalten sind nach
Darwin wahrscheinlich zwischen 3 und 4 ^ der Kranken Ab-

^) Die Ehen zwischen Geschwisterkindern und ihre Folgen von
George Darwin. Leipzig 1876.
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koramlinge von Geschwisterkindern. Indessen scheint cs, als ob

das gesuchte Resultat bei dieser Methode innerhalb der Bcobach-

tungsgrenzen ftillt. Wenu z. B. 2| ^ Geschwisterkinder-ehen durch-

schnittlich vorkommen, mid die hieraus entspringendeu Kinder

waren dem Irrsinn 1^ mal so stark ausgesetzt als andere, so

miissten sich ^ ^ in den Irrenhausern finden. Nach den von

Darwin gegebenen Zahlen kann dies sehr wohl moglich sein. —
Zweitens lassen sich diese Zahlen nicht direct vergleiclien, weil in

solchen Ehen walirsclieinlich etwas weniger Kinder geboren werden.

Wenn dies richtig ist, und es lassen sich viele Griinde hierftir

angeben, so kann die Zahl der Irren auch nicht den Procentsatz

erreichen , der ihr eigentlich zukame. Auch die Sterblichkeit der

Kinder ist in diesen Ehen etwas grosser als gewohnlich, wie so-

gar G. Darwin 1) angiebt. — Ferner hat Darwin die Zahl der

Geschwisterkinder-ehen bei besser situierten Leuteu festgestellt.

Diese ist aber weit hoher als beim gewohnlichen Volk. Unter

Arbeitern konnte sogar kein einziger Fall gefunden werden ^).

Die Zahl dieser Ehen wurde also jedenfalls zu hoch taxiert. —
Filr Tiere wurde bereits gezeigt, dass eine gute Ernahrung

die Folgen der Inzucht kompensieren kann. Auch fiir den Men-

schen scheint dieses Gesetz gultig zu sein. Dr. Eduard Reich 3)

sagt, dass die Wirkung der Ehen zwischen Blutsverwandten desto

mehr hervortrete, je schlimmer die aussern Urastande des Daseins

dieser Menscheu seien. Dr. Mitchell kam bei seinen Unter-

suchungen zu dem Resultat, dass unter giinstigen Lebensbedingun-

gen die sichtbaren iiblen Wirkungen haufig fast Null waren, wah-

rend schlechte Ernahrung, Kleidung und Wohnung das Ubel sehr

hervortreten Uessen. Man ist daher berechtigt, gegen die von

Darwin angewandte Methode einzuwenden, dass die Erhebungcn

nicht bei gut situierten Leuten, sondern beim weniger gut ernahr-

ten Volke batten stattfinden miissen, da bei ersteren die schadlichen

Folgen wenig oder gar nicht hervortreten werden. — Ferner darf

nicht unerwahut bleiben, dass andere Forscher, welche einen weit

einfacheren Weg der Untersuchung einschlugen, zu einem entge-

gengesetzten Resultate gelangt sind. Die Forscher auf diesem Ge-

biete, welche Darwin selbst citiert, sind zum weitaus grossten Teil

1) 1. c. pag. 56.

^) 1. c. pag. 20.

3) Studien iiber die Volksseele. Jena 1876, pag. 101, citirt von

G. Darwin.
'^) Von G. Darwin erwahnt. 1. c. pag. 41.
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von cler Scliadlichkeit der Verwandten-ehen uberzeugt. Vor allem

sind hier zu nennen Dr. Mitchell, Buxton, Mantegazza
und andere.

Spater als die Arbeit Darwins ist eine Untersuchung von Dr.

Stieda^) in Dorpat erschienen. Er weist nach, dass in den De-

partements von Fraukreich, in denen am haufigsten Ehen zwischen

Blutsverwandten vorkommen, auch die Zahl der korperlich und

geistig Gebrechlichen die grosste ist. Beides wird daher wohl in

ursachlichem Zusammenhang stehen. —
Noch ein hochst interessanter Parallelismus zwischen Nah-

rungsmangel und Inzucht ist hier zu erwahuen. Unter ungunsti-

gen Umstanden tritt bei vielen Tieren eine eigentiimliche Reduc-

tion der Vermehrung ein, indem die Erzeuger ihre Jungen toten

oder fressen. Auch der Inzucht schreibt man dieselbe Wirkung

zu. Prof. Preyer fiihrt dieses Auffressen und das Anfressen der

Jungen durch die Alten auf den Instinkt zuriick, den Jungen den

Nabelstrang abzubeissen, indem er oft bei Kaninchen nur die Beine

abgebissen fand. Auch bei Meerschweinchen fand ich oft die Ex-

tremitaten abgebissen. Bei diesen Tieren frisst die Mutter die

Placenta auf. Bei Kaninchen fand ich auch haufig die verschie-

densten Korperstellen angebissen, sogar den ganzen Kopf aufge-

fressen, ohne dass eine Extremitat verletzt gewesen ware. Da
diese Erscheinung nicht immer, sondern besonders unter ungunsti-

gen Verhaltnissen , z. B. bei fortgesetzter Inzucht bei Stalltieren

eintritt, so wird in letzteren auch wohl wenigstens eine ihrer Ur-

sachen zu suchen sein.

Es ist also klar, dass Inzucht unter gewohnlichen Ernahrungs-

bedingungen die Ausbildung und Fortpflanzung der Tiere beein-

trachtigt, wie dies auch der Mangel thut, dass ferner diese Wir-

kungen durch gleichzeitigen tJberfluss wieder aufgehoben werden

konnen, dass also im Uberfluss Inzucht unschadhch ist.

Wenn bei sehr guter Ernahrung mehr Weibchen geboren wer-

den, wie dies friiher gezeigt wurde, so findet infolge der Verringe-

rung der Zahl der Mannchen mehr oder minder Inzucht statt.

Diese schadet aber der Fortpflanzung der Tiere nicht, da Uber-

fluss herrscht. Mit Htilfe der vielen Weibchen findet eine starke

Vermehrung statt. Die zahlreichen Jungen, welche infolge der

weniger starken geschlechtlichen Mischung weniger widerstands-

^) Schmidts Jahrb. d. g. Med., 186, pag. 89. tJber Ehen zwi-
Bchen Blutsverwandten.
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fahig sind, gelien nicht etwa zu Grunde, sondern werdeu unter

den erleichterten Existenzbedingungen sich ausbilden uiid fort-

pflanzen.

Sowie aber Mangel eintritt, werden mehr Mannchen geboren,

es tritt also starkere geschlechtliche Misclmng ein. Die Mehr-

geburt vou Mannchen ist nicht nur deshallj nutzlich, well dadurch

die zu Starke Vermehrung beschrankt wird, sondern auch des-

wegen, well die starke geschlechtliche Mischung widerstandsfahi-

gere Tiere erzeugt, wie sie fiir den gesteigerten Kampf unis Da-

sein notwendig sind. —
Bei Pflanzen sind zur Verhiitung der Selbstbefruchtung die

erstaunlichsten Einrichtungen getroffen ; nur ausnahmsweise kann

diese eintreten, wenn die Fremdbefruchtung ausbleibt. Bei ihnen

ist die Schadlichkeit der Inzucht und Selbstbefruchtung sehr ein-

gehend untersucht worden. Schon Knight, Herbert, Gart-

ner hatten derartige Beobachtungen angestellt. Darwin aber

stellte sorgfaltige Untersuchungen an namentlich iiber die verminderte

Reproductionsfahigkeit der durch Inzucht erhaltenen Individuen.

Bei Iponiea purpurea, Mimulus luteus wurden die

aus Kreuzung erhaltenen Bflanzen grosser, sie bliihten fruher und

trugen zahlreichere Saraenkapseln als die aus Selbstbefruchtung

hervorgegangenen. Erstere waren auch weit lebenskraftiger , sie

hatten gunstigere Chancen in dem Kampf unis Dasein gegen an-

dere Concurrenten und waren widerstandsfahiger gegen ungunstige

Witterungi).

„Ferner ergeben in einem gewissen Grade verwandte Pflanzen,

welche wahrend mehrerer Generationen unter einander gekreuzt

worden waren, wenn sie niit Pollen von einem frischen Stamme

befruchtet werden, Samlinge, welche den Samlingen der unterein-

ander gekreuzten Generationen ebenso iiberlegen waren, wie es

diese letzteren den selbstbefruchteten Pflanzen der entsprechenden

Generationen gegeniiber waren" ^).

1) Die "Wirkungen der Kreuz - und Selbstbefruchtung im Pflan-

zenreich. Ubers. v. J. V. Carus, pag. 25— 74 und

Das Variiren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication. Ubers. v. J. V. Carus. II. Bd., pag. 119.

Annals and Magazine of Natural History, III Series, Vol. II,

1858, pag. 459: On the Agency of Bees in the Fertili-

zation of Papilionaceous Flowers, and on the Crossing of

Kidney Beans.

^) Die Wirkungen etc., pag. 43.
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Dasselbe wies er durch zahlreiche Experimente auch fur viele

andere Pflanzen nach.

Bei eiuigen kommt ein Dimo rphismus und Trimorphis-
mus vor, insofern Griffel uud Staubfaden der einzelnen Bliiten

verschiedene Lange besitzeu. Die Befruchtung ungieich gebaiiter
Bliiten (die legitime Kreuzimg nach Darwin) liefert normale und
vollig fruclitbare Individuen, die gleichgebauter Bluten (die ille-

gitime Kreuzung nach Darwin) dagegen liefert Pflanzen von schwa-
chem Wuchs, von verminderter Fruchtbarkeit

,
ja sogar mit Un-

fruchtbarkeit.

Er experimentierte mit einer grossen Anzahl von Pflanzen,

namentlich mit Ly thrum salicariai). „Hier erreichten meh-
rere illegitime Pflanzen niemals die halbe gehorige Hohe. Diesel-

ben Pflanzen bluten nicht in einem so friihen Alter oder zu einer
so fruhen Periode im Jahre, wie sie gethan haben sollten." „Einige
der unfruchtbarsten Pflanzen ergaben nicht einmal ein einziges

Samenkorn, wenn sie legitim mit Pollen von legitimen Pflanzen
befruchtet wurden."

Ferner fuhrt Darwin eine grosse Zahl von Experimenten an-
derer Forscher an, welche das Gesagte bestatigen. Namentlich
Hildebrand^) und andere haben die Zahl der Versuche noch
bedeutend vermehrt. —

Oft sind indessen die durch Inzucht erhaltenen Samen schwe-
rer als die durch Kreuzung erhaltenen. Dies tritt dann ein, wenn
nur wenige gebildet werden. Darwin sagt hieruber 3) : „Wenn we-
nig Samenkorner produciert werden, scheinen diese haufig besser
genahrt und schwerer zu sein, als wenn viele produciert werden".
Das Gesammtgewicht der durch Inzucht erhaltenen Samen war
uatiirlich dennoch viel geringer als das der durch Kreuzung erhal-

tenen. Unter zehn von sechzehn Fallen wogen die selbstbefruch-
teten Samenkorner ebenso viel oder mehr pro Stuck als die ge-
kreuzten.

Auch bei Tieren sind ahnliche Beobachtungen gemacht wor-
den. Preyer Hess Meerschweinchen sich in der stilrksten

^) Die verschiedenen Bliitenformen an Pflanzen der namlichen
Art, pag. 181 etc.

2) jahrbiicher f. wiss. Bot., 7, pag. 423. Hildebrand: tJber
die Bestaubungsvorrichtung bei den Fumariaceen.

Bot. Zeitung, 1871, pag. 415: Hildebrand: Experimente
und Beobachtungen an einigen trimorphen Oxalis-Arten.

3) 1. c. pag. 91, besonders pag. 343.
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Verwaiidten-Inzucht fortpflanzen. Die Fruchtbarkeit nahm bedeu-

tend ab, bis zuletzt uur ein eiuziges Tier geboren wurde. Dieses

aber war sehr gross, ausserst wohl genahrt und ungemein kraftig ').

Dasselbe zeigte sich bei den Zuclitversuchen vou W right =^).

Die in der starksten Inzucht producierten Schweine waren

idiotisch und oline Instinkt zum Saugen. „Dem Ansehen nach

die beste Sau, welche wahrend der ganzen sieben Generationen

produziert wurde, war eine von der letzten Descendenzstufe, aber

der ganze Wurf bestand nur aus dieser einzigen Sau." —
Bei seinen Untersuchungen lag Darwin nur daran, zu consta-

tieren, dass Inzucht tiberhaupt schiidlich sei. Daher ging er

nicht noch einen Schritt weiter, namlich zu untersuchen, ob diese

schiidlichen Wirkungen nicht durch die giinstigen eiues Nahrungs-

uberflusses wieder aufgehoben werden konnten.

Einige Umstande aber zeigeu, dass er der Sache nahe war.

Er pflanzte namlich die durch Selbstbefruchtung und die durch

Kreuzung erhaltenen Saraen in denselben Topf, aber auf entgegen-

gesetzte Seiten. Die Pflanzen mussten also einfach um ihre Exi-

stenz kampfen und bei einzelnen Topfen bemerkt er sogar aus-

driicklich, dass „die Pflanzen, well sie so dicht gedrangt standen,

iirmliche Exemplare waren" (z. B. Topf III Ipomoea purpurea) 3).

Das Resultat war naturlich, das§ die gekreuzten Pflanzen viel

grosser und kraftiger wurden, fruher bliihten und viel mehr Sa-

men trugen als die durch Selbstbefruchtung erhaltenen. Darwin

sagt aber : „Es ist von Wichtigkeit, dass die beideu Samenpartien

auf entgegengesetzten Seiten eines und desselben Topfes gesat

Oder gepflanzt werden, so dass die Samlinge gegen einander an-

zukampfen haben. Denn wenn sie getrennt in sehr reichlichem

und gutem Boden gesat werden, ist oft nur sehr wenig

Verschiedenheit in ihrem Wachstum zu bemerken" 0.

Er hatte also wohl die compensierende Wirkung eines starken

Nahrungszuflusses beobachtet, ohne aber diese Erscheinung weiter

zu verfolgen.

1) Preyer, Specielle Physiol, d. Embryo, 1883, pag. 8.

2) Von Darwin citiert: Das Variieren der Tiere u. Pflanzen,

II. Bd., pag. Ill, entnommen aus: Journal Royal Agricultur. Soc. of.

England, 1846, Vol. VII, pag. 205.

3) Die Wirkungen der Kreuz- und Selbstbefruchtung im Pflan-

zenreich. tJbers. v. J. V. Carus.

*) Das Variieren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Do-

mestication. Ubers. v. J. V. Carus. II. Bd., pag. 119.

Man sehe z. B. pag. 195, Tabelle LXXXIV, Nicotiana tabacum.
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Ferner ist sehr bemerkenswert, dass er bei der Beschreibung

fast jeden Topfes ausdrucklich sagt, dass zwiscben den durch
Selbstbefrucbtung und deu durch Kreuzung erhaltenen Pflanzen

an fangs kein Unterschied gewesen sei. Ira Anfang also, wo
noch kein Kampf urn die Nahrung herrschte und die jungen Pflanz-

cben noch iiberfiussigen Raum und Stoff im Boden fanden, konn-

ten die Wirkungen der Inzucht infolge der Compensation durch

den Uberfluss nicht zum Ausdruck gelangen. Erst spater als

Mangel eintrat, machten sie sich um so scharfer geltend * ).

Darwin vermied bei seinen Experimenten einen Nahrungs-

iiberfluss. Er saete die Samen dicht in Topfe oder zwiscben Un-

kraut oder sonstige Pflanzen, kurz er gestaltete ihre Lebensver-

haltnisse so ungiinstig wie moglich. Pflanzte er die zu unter-

suchenden Individuen teils in Topfe, teils ins freie Land, „wo sie

besser genahrt wurden als in den Topfen und zu einer bedeuten-

deren Hohe heranwuchsen", so war der Unterschied zwiscben der

Lebenskraftigkeit der durch Selbstbefrucbtung und der durch Kreu-

zung erhaltenen Pflanzen bei den besser genahrten lange nicht so

gross als bei den in Topfen wachsenden. Schon Darwin erkannte,

dass dies eine Folge der heftigeren gegenseitigen Concurrenz, also

der schwacheren Ernahrung sei 2). Dasselbe war der Fall, wenn

alle Pflanzen frtihzeitig abstaj'ben bis auf zwei concurrierende ^).

Jedoch kann, wenn der Beweis noch zwingender gestaltet

werden soil, statistisch rait Htilfe der von Darwin gegebenen Ta-

bellen nachgewiesen werden, wie Nahrungsiiberfluss die Wirkung

der Inzucht corapensiert. Darwin hat namlich stets rait pein-

licher Genauigkeit angefiihrt, unter welchen Verhaltnissen seine

Pflanzen aufwuchsen. Bei sehr vielen seiner Experiraente pflanzte

er manche Individuen sehr dicht gedrangt in einen Topf, andere

weniger gedrangt in Topfe, so dass sie sich keine bedeutende Con-

currenz machten, und endlich einige ins freie Land, wo sie ohne

jede Storung wachsen konnten. Erstere waren ara schlechtesten,

letztere am besten genahrt. Bei ersteren zeigte sich die Wirkung

der Inzucht am stilrksten, bei letzteren am schwachsten. Verglei-

1) Z. B. 1. c. pag. 35. Hier waren die durch Selbstbefrucbtung

erhaltenen Pflanzen anfangs sogar grosser als ihre Gegner.

2) Z. B. 1 c. pag. 111. Reseda lutea. Ferner 1. c. pag. 113.

Reseda odorata. Unter den giinstigen Umstiinden erreichten die durch

Selbstbefruclitung erhaltenen Pflanzen eine etwas grossere Hohe als

die von gekreuzter Abkunft.

3) 1. c. pag. 182.
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Chen wir nun bei jeder Tabelle die dichtgedriingt wachsenden mit

dem von Darwin gegebenen Gesammtresultat. Dadiirch tritt der

Unterscbied zwiscben den dicht gedrangt und den freier wachsen-

den nicbt so scharf hervor. Aber ich verfabre absicbtlich so, urn

unnotige Recbnungen zu vermeiden, um eine Controle der Zablen

zu erleicbtern, und um mich mogiicbst an die von Darwin gege-

benen Zablen zu halten. Die Numerierung der Tabellen ist die-

selbe wie in Darwins Werk. Die Hoben sind naturlich wie bei

Darwin in Zollen gegeben. Das Resultat ist das Verhaltniss der

Gesammthobe der durcb Kreuzung zu der durch Selbstbefrucb-

tung erhalten; die der Gekreuzten ist bierbei gleicb 100 gesetzt.

Je kleiner also die in der letzten Columne angegebene Zabl ist,

desto mebr batten die durcb Selbstbefrucbtung erhaltenen Indivi-

duen gelitten. Dies ist im allgemeinen bei den unter ungiinsti-

gen Verbaltnissen wachsenden der Fall.

I
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Digitalis purpurea. Tabelle XXIV.
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Viscaria oculat a. Tabelle XLV.
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Nicotian a tabacum. Tabelleii LXXXVIII, LXXXIX, XC.
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zwar ist dies auch in soferu der Fall, als dicse Wirkung wieder

aufgehoben werdeu kanu durch tJberfluss an Nahrung. —
Es muss nocli auf eine ausserst interessante, vielleicht allge-

meine Eigenschaft der durch luzucht erhaltenen Individucn hin-

gewiesen werden. Diese zeigen namlich in ihreni Verhalten, dass

sie fur die Ausnutzung eines augenblickliclien tJberflusses ange-

passt sind, wofiir folgende Thatsachen sprechen. Wahrend Dar-

win erwartete, dass die gekreuzten eher keimen und auch anfangs

sich rascher entwickeln sollten, erhielt er sehr haufig das ent-

gegengesetzte Resultat O- Unter einundzwanzig Fallen keimten

zweimal beide Satze gleichzeitig. Unter den neunzehn iibrigen

keimten in zehn Fallen die selbstbefruchteten eher als die ge-

kreuzten und nur in neun Fallen entsprach das Verhalten den

Erwartungen Darwins. Die durch Inzucht erhaltenen entwickelten

sich also iiberraschend schnell.

Mehr oder weniger Inzucht findet, wie friiher gezeigt wurde,

dann statt, wenu im tJberfluss eine starkere Vermehrung mit Hiilfe

einer grosseren Zahl von Weibchen eintritt. Unter diesen Um-

stiinden ist diese Inzucht unschadlich. Aber es scheint auch, als

wenn die durch Inzucht erzeugten Individuen, welche in der Na-

tur meist nur dann auftreten, wenn Uberfluss herrscht, die Eig;en-

schaft erworbeu hiltten, moglichst rasch sich zu entwickeln. Hier-

durch erlangen sie die Fahigkeit, den augenblicklich herrschenden

Uberfluss ausniitzen zu konnen.

Auch andere Forscher machten ahnliche Beobachtungen.

Hoffmann-) fand dies bei seinen Versuchen iiber die Wirkung

der Selbstbefruchtung bei Mercurial is annua. „Ich will hinzu-

fugen, dass diese Sameu ganz ebenso voUkommen ausgebildet

waren, wie andere, indem dieselben nach angestellter Pi'obe leicht

und sogar sofort — also ohne Ruhezeit — keimten."

Wir hatten bereits fruher durch eine theoretische Uberlegung

erkannt, dass eine Mehrproduction von Weibchen im Uberfluss

besonders fiir solche Tiere von Nutzen ist, welche rasch ge-

schlechtsreif werden. Bei parthenogenetisch sich fortpflanzenden

Tieren hatten wir alsdann gesehen , dass die Sommergeneratiouen

die nutzliche Eigenschaft besassen, sehr rasch geschlechtsreif zu

werden und dass infolge dessen eine ausserordentlich starke Ver-

1) 1. c. pag. 344, auch pag. 26, 35, 63 etc.

''^) Botanische Zeitung 1871, pag. 98. Hoffmann, Zur Ge-

schlechtsbestimmung.
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mehrung wabrend des Uberflusses eintreten konnte. Es scheint
nun, als ob auch bei den tibrigeu Tieren die unter gunstigeu Um-
standen produzierten Jungen die Eigenschaft batten, rascher ge-
scblechtsreif zu werden. Teilweise mag dies auf die bessere Er-
nabrung zuruckgefuhrt werden, teilweise aber ist es als eine
Wirkung der Inzucht aufzufassen, da es aucb unter gewohn-
lichen Ernabrungsverbaltnissen eintritt, wofiir folgende Thatsachen
sprecben.

So macbt Crampe^) auf die rascbe Entwickelungsfabigkeit
der durcb Inzucbt erbaltenen Ratten (Mus decuman us) auf-
merksam.

Aucb die meisten parthenogenetiscb produzierten Sommereier
der Insecten entwickeln sicb sofort ohne Rubepause, wie aus dem
bereits fruber mitgeteilten bervorgebt.

Die durcb Knospung und Teilung entstandenen Individuen
sind am meisten geeignet, einen augenblicklichen Uberfluss auszu-
nutzen, in sofern eine Entwickelung umgangen und gleicb das
fertige Tier produziert wird. Aucb baben die sicb sofort ent-
wickelndeu Tiere die nutzlicbe Eigentiimlicbkeit , an dem Ort zu
bleiben, wo der Uberfluss berrscbt.

Die in der Inzucbt erzeugten Individuen sind also so zu sagen
fur den Uberfluss bestimmt , sie besitzen die Tendenz, rascber ge-
scblecbtsreif zu werden. Eben deswegen beansprucben sie mebr
Nabrung und leiden um so starker, wenn kein Uberfluss, sondern
sogar Nabrungsmangel berrscbt.

Darwin, welcber diese Beobacbtungen macbte, gab einige
Erklarungeu dafur, die icb bier anfiibreu will, obwobl man sie
kaum wird annebmen konnen.

„Bei2) Ipomoea, und wie ich glaube, bei einigen von den
andern Species, bestimmte augenscbeinlicb die relative Leich-
tigkeit der selbstbefrucbteten Samenkorner ibr frilbes Keimen,
wabrscbeinlicb weil die geringere Masse der scbuelleren Vollen-
dung der cbemiscben und morpbologiscben Veranderungen, die zur
Keimung notwendig sind, guustig war. Anderseits gab mir Mr.
Gal ton (obne Zweifel alle selbstbefrucbtete) Samenkorner von
Latbyris odoratus, welcbe in zwei Satzen von scbweren und
leicbteren Kornern geteilt wurden, und mebrere von den ersteren
keimten zuerst. Es ist augenfallig, dass viel mebr Beobacbtungen

1) Laudwirfschaftliche Jahrbucher, Band XII, 1883, Heft 3.
2) 1. c. pag. 344.

•^
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notwendig sincl, che irgeud ctwas in bezug auf die relative Pe-

riode des Keimens gekreuzter'uud selbstbefruchteter Sanienkorner

entschieden werden kann.

An eiuer andern Stelle M erklart er die rasclie Entwickelungs-

fahigkeit selbstbefruchteter Samen auf folgende Weise:

„Die wahrscheinlichste Erklarung ist die, dass die Sanien-

korner, aus denen die selbstbefruchteten Pflanzen der dritten Ge-

neration gezogen wurden, uicht ordentlich gereift waren;

denu ich liabe einen analogen Fall bei Iberis beobachtet. Selbst-

befruchtete Samliuge dieser letzteren Pfianze, von denen bekaunt

war, dass sie aus nicht ordentlich gereiften Samenkornern produ-

ziert waren, wuchseu von Anfang an viel schneller als die ge-

kreuzten Pflanzen, welche aus besser gereiften Samenkornern ge-

zogen wurden, so dass sie, nachdem sie einmal einen gunstigen

Anlauf genommen hatteu, im stande waren, fiir spatere Zeit ihren

Vorrang zu behaupten." Nachdem er erwahnt hat, dass diese

Erscheiuung nicht eintritt, wenn die Pflanzen in sehr durftigem

Boden gezogen wurden, fahrt er fort: „Wir haben auch in der

achten Generation von Ipomoea gesehen, dass selbstbefruchtete,

von ungesundenEltern gezogene Samlinge aufangs viel schnel-

ler wuchseu, als die gekreuzten Samlinge, so dass sie eine lange

Zeit hindurch viel hoher waren, obgleich sie schliesslich von jenen

iibertrotfen wurden."

Man wird sich aber wohl kaum vorstellen konnen, wie Pflan-

zen aus nicht ordentlich ausgebildeten Samen und wie die Nach-

kommen ungesunder Elteru ein fruhzeitigeres und rascheres Wachs-

tum haben konnteu als die Pflanzen aus ordentlich ausgebildeten

Samen von gesunden Eltern.

Man wird diese untereinander nicht in tJbereinstimmung

steheuden, jedenfalls auch nur provisorischen Erklarungsversuche

wohl aufgeben und die Erscheinungen als Anpassungen auftassen

durfen, namentlich da sie in Ubereiustimmung stehen niit der

Theorie und alien zugehorigen Thatsachen. Die durch Inzucht

erzeugten Individuen scheinen sich also rascher zu entwickeln, als

dies im allgemeinen der Fall ist, was vielleicht eine allgemein

auftretende Wirkung der Inzucht ist. Da letztere zur Zeit des

tJberflusses bei einem Weibchenuberschuss stattfindet, so konnen

wir die schnelle Entwickelungsfahigkeit als eine Anpassung an

1) 1. c. pag. 268.
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den tJberfluss auffassen. Die Vermehrung kann mit Htilfe dieser

raschen Entwickelung der Jungen besonders stark stattfinden. —
Es bleibt nocb nachzuweisen , dass auch in bezug auf die

Production der Geschlechter die Wirkung der Inzucht compensiert

wird durcb die des tJberflusses.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzuug ist das Extrem einer In-

zucbt. Bei ihr raiissen also die Wirkungen derselben am scharfsten

bervortreten. Partbenogenesis unter gewobnlicben Ernabrungsbe-

dingungen ist die Arrenotokie, solcbe im tJberfluss die Tbelytokie.

Diese Erscbeinungen sind bereits friiber genugend erlautert. Die

Arrenotokie kann daher nicbt nur als Wirkung einer nicbt einge-

tretenen Befrucbtung, sondern auch als die der bierniit zugleicb

stattfiudenden luzucbt betracbtet werden. Bei der Tbelytokie aber

wird die Wirkung derselben durcb den tJberfluss compensiert,

ebenso da, wo ein tJbergang von Arrenotokie zu Tbelytokie statt-

fiudet, wie dies friiber erortert wurde.

Hoffmann^) stellte Versuche iiber die Wirkung einer

Selbstbefrucbtung bei M e r c u r i a 1 i s annua an. Da er seine

Pflanzen unter ausserst gunstigen Umstanden aufzog, so erbielt

er auch keinen tJberschuss an mannlicben, sondern an weib-

lichen Individuen, wie die Tabelle zeigt.

S ?
1864—65 5 27

1866—67 60 64.

1866-67 12 42

Summe 77 133

Girou^) cultivierte H an f pflanzen (Cannabis sativa),

welche er „mit grosser Sorgfalt" pflegte. Die weiblichen Indivi-

duen wurden sogar isoliert aufgezogen, setzten aber doch Samen

an, die also durcb nabe Inzucht entstanden waren. Sie lieferten

relativ mehr weiblicbe Pflanzen,

Bernhardi^) stellte denselben Versuch an ; aber er sate

die Pflanzen auf magern Boden. Er fand, dass sich in den spa-

tern Generationen die Zahl der mannlicben Pflanzen im Vergleicb

zu den weiblichen ziemlich regelmassig vermehrte. Beide Ver-

1) Botanische Zeitung 1871. Hoffmann, Zur Geschlechtsbe-

stimmung.

^) Gartner, Beitrage zur Kenntniss der Befruchtung, pag. 466

bis 472.

3) 1. c. pag. 482.
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suche erganzen sich gegeuseitig. Die Wirkung der Inzuclit auf

die Entstehung des Geschlechtes , die Production von Manuclieii,

vvird also wieder aufgehobeu durch die des Uberflusses. —
Das Ergebniss der uber die WirkuDg der Inzucht aiigestellten

Untersuchimgen ist ungefahr folgendes. Dem Manncheu ist infolge

eingetretener Arbeitsteilung die Aufgabe zugefallen, die geschlecht-

liche Mischung moglichst differenter Tiere herbeizufUhren. Bei

Inzucht felilt es also an geniigender geschlechtlicher Mischung,

Es komnit dieser Umstand einem Mangel an Mannchen gleich.

Die Organismen haben nun die niitzliche Eigenschaft, unter diesen

Verhaltnissen mehr Mannchen zu produzieren. Aber nicht nur in

dieser, sondern auch in vielen andern Beziehungen stimnit die

Wirkung der Inzucht iiberein mit der eines Nahrungsmangels.

Auch vvird ihr Einfluss durch den des Uberflusses wieder aufge-

hobeu. Endlich zeigen die durch Inzucht erzeugten Tiere und

Pflanzen Eigenschaften , welche als Anpassungen an die Verhalt-

nisse, unter denen sie geboren werden, aufzufassen sind.

Wir haben also einen innern Zusammenhang zvvischen einer

gewiss ausserordentlich grossen Zahl von bisher unverniittelten

Erscheinungen gefunden. Und gerade diese Ubereinstimmung ist

es, worauf besonderes Gevvicht zu legen ist.

3. Specielle Anpassungen.

Bei der Auffindung der Factoreu , welche die Sexualitat ent-

scheiden , war von dem Grundsatz ausgegangen worden , dass die

Mehrproduction des einen oder andern Geschlechtes auf durch

Anpassung erworbenen Eigenschaften beruht. Die bisher betrach-

teten geschlechtsbestimniendeu Momeute ergaben sich nur aus den

fiir alle Tiere und Pflanzen gultigen all gem einen Repro-
ductiousverhaltnissen.

Viele Tiere besitzen aber noch specielle Lebenseigen-

tiimli chkeiten, infolge deren sich noch besondere, die Ge-

schlechtsausbildung beeinflussende Eigenschaften entwickelt haben

konnen und zwar ebenfalls infolge der Variabilitiit der Individuen

und der natiirlichen Zuchtwahl niitzlicher P^igenschaften , wie es

fiir die allgemein gUltigen Satze angegeben wurde, deren Kich-

tigkeit durch solche specielle Eigentiimlichkeiten nicht beriihrt

wird.

Die Daphniden') bieten uns , wie die umfassenden und

') Zur Naturgeschichte der Uaphuideu von August Weis-
manu. Leipzig 1876—79, I—VIII.
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sorgfaltigen Untersuchungen Weismanns gezeigt haben, ein an-

schauliches Buispiel fiir derartige Verhaltnisse.

Bei ihrer verschiedeDen Lebensweise sehen wir, wie die einen

Arten solche specielle Eigentumlichkeiten besitzen, wahrend sie

bei den andern mehr und mehr zuriicktretcn und verschwinden,

da sie dieseu Tieren keinen Nutzen gewahreii.

Bei den Daphuiden haben wir je nach der Lebensweise zu

unterscheiden

1) solche, welche nur in kleinen oft austrocknenden Wasser-

lachen lebeu (Moina rectirostris und paradoxa),

2) solche, welche auch in tiefern Graben und Siimpfen vorkoni-

men (Daphnia pulex Baird. und longispina 0. F. Miiller,

Ceriodaphnia quadrangula 0. F. M ii 1 1 e r , Polyphemus pedi-

culus de Geer, Daphnella brachyura Lievin),

3) solche, welche in Sumpfen, Teichen und Seen leben, die

nicht austrocknen (Sida crystallina 0. F. Miiller, Daphnia

hyalina Ley dig, Bythotrephes longimanus Ley dig, Lepto-

dora hyalina Lilljeborg),

4) solche, welche den Winter iiber ausdauern (Bosmina longi-

cornis und longispina, Chydorus sphaericus 0. F. Miiller).

Wie schon bei Besprechung der Thelytokie erwahnt wurde,

besteht bei den Daphuiden ein Wechsel von Parthenogenesis und

geschlechtlicher Fortpflanzung. Dieser tritt aber nicht bei alien

gleichmassig auf, soudern ganz verschieden je nach der Lebens-

weise. Hieriiber haben uns die ausgezeichneten Experimente

Weismanns Aut'klarung gegeben. Wenn man die Aufeinanderfolge

der Geuerationen von einer Geschlechtsgeneratiou bis wieder zur

folgenden einen Cyclus nennt, so muss man unterscheiden zwischen

poly-, di-, mono- und a-cyclischen Arten.

Solche Arten ^), welche, wie die beiden Moina, in kleinen

Wasserlachen leben, die jahrlich mehrmals dem Austrocknen aus-

gesetzt sind oder sein konuen, sind polycyclisch, d. h. jahrlich

tritt mehrmals eine Geschlechtsgeneration auf. Aus dem Winterei

von Moina z. B. gehen nur Jungferweibchen hervor. Aus den

Sommereiern dieser eutstehen teils wieder Jungferweibchen, teils

aber auch schon Geschlechtstiere , welche in den folgenden Geue-

rationen imnier starker auftreteu. Mit dem Erscheinen der Ge-

schlechtsgeneration beginnt auch die Ablage der Wiutereier, so

„dass schon genau vier Wochen nach dem Befeuchten der einge-

1) pag. 416 u. 343.
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trockneteu Eier iiciie Dauercier gobildet siuil uiid daniit der Be-

staud dor Art gesichert ist" g^gtJn Veruiclitung (lurch Eiu-

trockiien.

Trocknet die Lache aber noch nicht eiii, so sorgeii die neben

den Geschlechtstiereu noch inimer vorhandenen Jungferweibchen

lur eine moglichst starke Vermehrung, so dass also stets fiir beide

Falle gesorgt ist,

Trocknet die Lache aber ein, so beginut beim nachsten liegcn

der Cyclus wieder von neuem, was in eineni Jahre mehrnials vor-

komnien kaun. Bei diesen Tieren treten also bereits in der

zweiten Generation (die aus dem Winterei hervorgehende als erste

gerechnet) wieder Geschlechtstiere auf, also unabhangig von aussern

Einfliissen, wie Ernahrung. Es ist dies als eine niitzliche Eigen-

schaft zu betrachten, welche auf keinen der obigeu allgenieinen

Satze zuruckgefuhrt werden kaun und welche — auch nach der

Meinung Weismanns — durch Anpassung an specielle Lebensver-

haltuisse erworben ist. Es beweist das Vorhandensein dieser

speciellen Eigentiinilichkeit , dass man mit Recht die das Ge-

schlecht bestimnieudeu Ursachen auf durch Anpassung erworbene

niitzliche Eigenschaften zuruckfiihren darf.

Solche Arten^), welche nicht nur in Lachen, sondern auch

in Graben etc. vorkonimen , die nicht so oft eintrockneu , zeigen

alljiihrlich ein zweimaliges Auftreten von Maunchen, also einen

zweifachen Cyclus. Bei Polyphemus z. B. gehen aus den

Wintereiern wie immer Jungferweibchen hervor. Diese produzieren

wieder eben solche, so dass meist erst die dritte Generation Ge-

schlechtsindividuen aufweist. Bei Daphnia pulex konnen sogar

zwei bis vier Jungfer-generationeu einander folgen. Ein Cyclus

ist hier bedeutend langer und es kommen deren nur zwei auf ein

Jahr. Wir sehen also hier diese Eigentiinilichkeit nicht mehr so

scharf ausgepragt. Die Fortpflanzung ist eben nicht so sehr durch

Austrocknen des Wassers bedroht. Der Einfluss der Nahrung auf

das relative Verhaltniss der Geschlechter kommt wieder mehr zur

Geltung. Daher bemerken wir eine sehr schvvankende Zahl von

eingeschlechtlichen Generationen , bei Daphnia pulex sogar zwei

bis sechs •^).

Endlich kommen wir zu solchen Formen, welche in grosseru

1) pag. 350.

2) pag. 352 u. 418.

3) pag. 353.
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Gewassern leben, die iiberhaupt nicht austrocknen konnen. Diese

zeigen von der bei Moina so ausgepragten niitzlichen Eigenschaft

nichts mehr. Die geschlechtliche Generation tritt nur einmal
im Jahre imd zwar zur Zeit des herbstlichen Mangels auf, wie

nebenstehende Tabelle iibersichtlich zeigt.

Auskrieclieu Sexualperiode

Monate mit

parth.

Fortpflan-

zung

Zahl der

parth. Gene-

rationeu

Sida

D. hyalina

Bythotrephc's

Leptodora

Endc April

Ant'ang
,,

)) )>

Mai

Mitte October

„ August

October

Ende September

6

4

6

3—4

raiudesteus 20

vielleicht 10

6 bis 7

Es scheinen auch acyclische Arten vorzukommen. Dies

sind solche, welche den Winter tiber ausdauern und bei denen ge-

schlechtliche mid ungeschlechtliche stets nebeneinander vorkommen.

In welchem numerischen Verhaltniss indessen die beiden Ge-

schlechter in den verschiedenen Jahreszeiten zu einander stehen,

ist bisher nicht uutersucht worden.

W e i s m a n n hingegen geht in der Abschatzung der Trag-

weite seiner Entdeckung wohl zu weit; denn er sagt, dass es in

der Natur des Tieres liegt, in einer ganz bestimmten
Generation die Geschlechtstiere hervorzubringen
und dass dies durch keine von aussen wirkende Ur-
sa che modifiziert werden kann.

Dass dieser Satz wohl zu streng ausgesprochen ist, geht aus

einigen Weismann'schen Versuchen selbst hervor, z. B. fand er bei

Daphnia pulex, dass die Geschlechtstiere schon in der dritteu,

aber auch erst in der fiinften oder sechsten auftreten konnten.

Im Versuch 13^) fand er, dass ein Weibchen der zweiten Gene-

ration unter der vierten Brut auch viele Geschlechtsweibchen ge-

bar. Er berechnete nun, dass diese Brut ungefahr in die Zeit

der vierten oder fiinften Generation fallen nitisse, so dass also

mehrere Generationen gleichzeitig zur Sexualzeugung schritten,

namlich die spatern Bruten der ersten alteren Generationen und

die friihern Bruten der spatern Generationen.

Die eigentliche Theorie, dass die Geschlechtstiere nur an be-

stimmte Generationen gebunden seien, muss also schon aus diesem

') 1. c. pag. 356.
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Grunde dahin modifiziert werden, dass die Art der Reproduction

audi von andern Ursaclien," z. B, vom Alter des Individuuras be-

eiuflusst wird.

Weismann fand auch viele Erscheinungen , die sicli beim

strengeu Festhalten seiner urspriinglichen Theorie gar niclit oder

nur sehr scliwer erklaren lassen. Dies ist z. B. die Ungleichheit

der Intensitiit der Geschlechtsperioden i), d. h. die That-

sache, dass oft die immense Majoritat aller Weibchen gleichzeitig

in geschlechtlicher Fortpflanzung sich befindet, in andern Fallen

aber nur eine geringe Minoritat. Weismann erklart dies da-

durch, dass die Wintereier nicht gleichzeitig befruchtet seien.

Es ist aber doch viel einfacher anzunehmen, dass irgend eine

aussere Ursache das gleichzeitige Auftreten von Geschleclitstieren

in verschiedenen Generationen bewirkt babe.

Ferner sei erwahnt, dass die Sexualperioden von Dapbnia
pulex^) oft in gauz verschiedene Monate fallen. Weismann
erklart dies dadurch, dass er annimmt, bei verscliiedener Tempe-

ratur folgten die Generationen mit verscbiedener Scbnelligkeit auf

einander. Es ist dies moglich, obwohl es noch nicht experimen-

tell untersucht wurde. Ebenso leicht lasst es sich aber auch da-

durch erklaren , dass durch ungiinstige Bedingungen in den ver-

schiedenen Monaten die Production von Geschlechtstieren herbei-

gefuhrt wird. Sollten nicht z. B. bei Polyphemus^), der in den

Siimpfen am Nordabhang der Alpen einen sehr kurzen und deshalb

haufig doppelten Generationscyclus durchmacht, ungiinstige Er-

nahrungsverhaltnisse das Auftreten der Geschlechtstiere hervor-

rufen? Weismann wenigstens kann diese Erscheinung nicht

erklaren, da in dem feuchten Sommerklima der dortigen Gegend
ein Austrocknen der Siimpfe meist nicht eintritt.

Die Auffindung der cyclischen Reproductionsweise, welche sich

bis jetzt nur bei den Daphniden gezeigt hat, ist unstreitig eine be-

deutende biologische Entdeckung. Indessen ging Weismann wohl

zu weit, als er glaubte, die Cyclic sei das einzig Massgebende bei

der Vermehrung dieser Tiere und alle aussern Einfliisse seien

ohne jede Wirkung. Er stiitzt sich in dieser Behauptung auf

einen einzigen Versuch, auf den ich daher eingehen muss. Es

folgt hier seine Beschreibung desselben.

') 1. c. pag, 422.

^) 1. c. pag. 419.

3) 1. c. pag. 421.
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„Seclis von einer Mutter stammende Daphniaweibchen wurden

bald nach ihrer Geburt (am 3. Marz) in sechs Glastrogen isoliert

und unter genau denselben Verhaltnissen aufgezogen. Das Wasser

wurde nicht erneuert, dunstete stark ab und uberzog sich all-

miihlich mit einer dicken Staubdecke. Vierzehn Tage spater hatte

Nr. 1 drei weibliche Junge geboren , Nr. 2 deren acht, Nr. 3 dereu

sechs, Nr, 4 deren fiinf, Nr. 5 sieben Weibchen und drei Mann-

chen und Nr. 6 fiinf Weibchen; keine der Tochter zeigte einen

Ansatz zur Wintereibildung.

Trotzdem also hier ein starkes Eintrocknen des Wassers

stattfand, lieferte doch nur eines von den sechs Tieren geschlecht-

liche Brut, die andern nicht."

Aber, wie auch Weismann meint, ist nicht einzusehen, auf

welche ^Yeise das Austrocknen auf die in noch geniigendera Was-

ser frei umherschwimraenden Tiere sich bemerklich machen soil,

Ein directer Einfluss ist wohl nicht gut denkbar. Es kommt viel-

mehr auf eine Verminderung der Ernahrung an. Wenn z. B. in

einigen Glasern Mangel, in andern aber tJberfluss geherrscht hatte,

so wiirde man bei einer geniigenden Zahl von Versuchen einen

Schluss aus dem Resultat ziehen konnen. —
Trotzdem ausser dem obenbesprochenen kein Experiment auf

die Untersuchung des Nahrungseiuflusses gerichtet war, so linden

sich unter den sehr objectiv mitgeteilten Versuchen Weismanns

doch einige Thatsachen , welche deutlich zeigen , dass auch bei

den Daphniden trotz ihrer speciellen Eigentiimlichkeit die Wir-

kung der Ernahrung noch in derselben Weise fortbesteht wie bei

alien andern Tieren.

tJber die Bildung von Wintereiern stellte Weismann Ex-

perimcnte an , woriiber er sagt
'
) : „Uber 200 Versuche blieben

resultatlos, d. h. es wurde zwar eine Brut von Jungen nach der

andern hervorgebracht, aber nicht ein einziges Ephippium. Und
doch wurden Ephippien mit Dauereiern zu derselben Zeit ge-

bildet und mehr wie einmal fand ich Weibchen mit Ephippial-

eiern in solchen Versuchsglasern vor, die ich langere Zeit

nachzuseheu versaumt und in denen sich nun eine

zahlreiche Nachkommenschaft angesammelt hatte.

Immer aber waren dann Mannchen vorhanden! — Ich schloss

daraus, dass zur Zeit dieser Versuche wenigstens (Vorfruhling)

1) 1. c, pag. 193.
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nur einzelne aus einer grossen Anzahl von Weibchen Dauereier

hervorbrachteu."

Hieraus kchinen wir direct auf einen Einfluss rtes Mangels

schliessen, da diese Weibchen niit Wintereiern sich nur in solchen

Gliisern fanden, welche lange veruachlassigt worden waren und in

denen sich eine grosse Zahl von Individuen angesanimelt hatten,

die also jedenfalls an Nahrungsmangel litten.

Fiir die Ansicht, dass Nahrungsmangel die Bildung von

Wintereiern begilnstigt, spricht ferner die Thatsache, dass junge

Weibchen, welche noch viel Stoff fiir den individuellen Haushalt,

fiir das Wachstum, notig haben und also noch nicht so viel Ma-
terial fiir die Reproduction eriibrigen konnen, die Anlage eines

Wintereies zeigen ; denn Weismann sagt: „Zahlreiche Weibchen

von Daphnia pulex enthalten in ihrer ersten Jugend die Anlage

eines Wintereies in jedem Ovarium , welches einige Tage hindurch

wachst, sogar beginnt, den charakteristischen, feinkornigen Dotter

des Dauereies in sich abzulagern, danu aber (wenigstens in der

Sommerzeit) in der Entwickelung stillsteht, um sich allmahlich

aufzulosen und vollstandig zu verschwinden" ^ ). Es erkliirt sich

dies durch die zur Zeit des Wachstums schwachere und erst

spater starker werdende Ernahrung des Genitaisystems. Man wird

sich erinnern, dass auch beim Menschen das Geuitalsjstem und

damit der Foetus von Erstgebarenden eine schwachere Nahrungs-

zufuhr erhalt als bei Mehrgebarenden. Auch war die Production

von Knaben bei ersteren grosser.

Auch dann, wenn an das Geschlechtssystem kurz vorher be-

deutende Anforderungen gestellt wurden, zeigt sich die Anlage

eines Dauereies, „Beinahe alle Weibchen sollen, sobald sie Brut

abgesetzt haben, die Anlage eines Wintereies im (Ovarium er-

kennen lassen, welches danu aber meistens nicht zur Entwickelung

gelangt"^), weil alsdann das Ovarium wieder starke Nahrungs-

zufuhr erhalt. In beiden Fallen bewirkt also auch umgekehrt

der Uberfluss das Wiederverschwinden dieser Wintereianlage und
den Ubergang zur Parthenogenesis.

Auch experimen tell hat Weismann gezeigt, dass, wenn man
die Tiere hungern lasst, sich im Ovarium Niihrkammern bilden,

genau so wie bei der Wintereibildung. Und zwar hat er dies fiir

1) 1. c. pag. 202 und 454.

^) 1. c. pag. 454 von Lubbock beobachtet, Philosoph. Trans-

act. 1857.
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sehr viele Daphuiden beobachtet, so dass es wohl bei alien sich

so verhalten wird'). Er sagt dariiber^): „Die durch schlechte

Gesamteruahrung des Tieres veranlasste Atrophie eines Eifollikels

(einer Eikammer) verlauft genau unter denselben Erscheinungen,

wie die bei der Wintereibildung normaler Weise eintretende Re-

sorption einer Keimzellengruppe." Weismann aber liess die

Tiere so stark hungern , dass sich iiberbaupt kein Ei mehr bilden

konnte, sondern dass sie verhuugerten.

Je nach der Starke der Ernahrung bilden sich also im Ova-

rium Winter- oder Sommereier.

Ferner beobachtete Weismann, dass die Reproductionsweise

der Weibchen sich unter Umstanden iindern kann.

„Bei Daphniapulex^) konnen zuweilen diejenigen Weibchen,

welche Mannchen hervorbringen , spater Dauereier bilden, also zur

geschlechtlichen Fortpflanzung iibergehn." Da im Alter das Ge-

nitalsystem weniger Nahrung erhalt, so wird eine solche Umwand-
lung sich wohl auf eine Anderung der Nahrungszufuhr zuriick-

fiihren lassen.

Am haufigsten kommt aber die umgekehrte Weibchenumwand-

lung vor. Wenn man Weibchen, welche mit der Bildung eines

W'intereies beschaftigt sind, isolirt, und dadurch vor Befruchtung

sichert, so bildet sich das Ei nur unvollkommen aus und tritt

nicht in das Ephippium iiber, das alsdann leer abgelegt wird.

Das Ei selber aber bleibt im Ovarium und wird resorbirt. Man
ist daher sehr wohl berechtigt, zu vermuten, dass bei dieser un-

erwarteten Nahrungszufuhr der Eierstock die Erscheinungen des

tJberflusscs zeigen wird. Und in der That geht das Weibchen zur

Bildung von Sommereiern liber. So verhalten sich die meisten

Daphniden *).

Dass dieser causale Zusammenhang nun wirklich besteht, zeigt

uns das Verhalten von Moina paradoxal). Hier treten nam-

lich auch die unbefruchteten Wintereier in die Ephippien iiber,

die also mit dem Ei abgelegt werden. Das weibliche Genital-

system erhalt also nicht diese unerwartete Nahrungszufuhr wie

bei den iibrigen Daphniden, Und daher zeigt es auch nicht die

Erscheinuug des Uberflusses, welche wir bei diesen wahrnehmen.

1) 1. c. pag. 43, 87, 115, 126.

2) 1. c. pag. 43.

3) 1. c. pag. 358.

4) 1. c. pag. 22, 359, 350, 196, 454—458.
^) 1. c. pag. 208.
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Das unbofruchtete Weibchen geht nicht ziir Bihlung
von Soni mereiern iibcr, sondern bildet nach wie vor Winter-

eier, die nach eiuandcr abgelegt werden, wie wenn sie befruchtet

waren. Von Weismann wurde dies sogar viermal hiutereinander

beobachtet. Bei der nahverwandten Moina rectirostris aber

zeigen sich die gewohnlichen Erscbeinungen, dass das uubefruch-

tete Ei im Ovarium resorbiert wird und letzteres infolge dieses

Uberfliisses zur Bildung von Sommereiern iibergeht.

Es ist also ganz unzweifelhaft , dass die Ernahrung des Ge-

nitalsystenis von dem grossten Einfluss ist auf die Art der Re-

production.

Das Resultat der Untersuchung iiber die Cyclie liisst sich

in folgende Satze zusammenfassen

:

Die strenge Cyclustheorie, welche sagt, dass die Geschlechts-

tiere nur in ganz bestimmten Generationen auftreten und dass

ilussere Einfliisse ohne jede Einwirkung auf die Reproduction wa-

ren, ist in dieser strengen Form nicht haltbar, weil sich viele Er-

scbeinungen nicht hieraus erklaren lassen, weil die Beobachtungen

an Daphnia pulex direct dagegen sprecheu, weil der einzige Ver-

such, auf Grund dessen Weismann den Einfluss iiusserer Momente
bezweifelt, nicht zutrefiend ist, und weil eine Menge von Weismann
selbst beobachteter Thatsachen den grossen Einfluss der Erniih-

rung auf die Reproduction direct beweisen.

Eine Erweiterung der Cyclustheorie dahin, dass die Geschlechts-

tiere in gewissen gleichzeitig fallenden Bruten auftreten, wiirde

nach den bisherigen Beobachtungen nur fiir Daphnia pulex
statthaft sein. Das gleichzeitige Auftreten von Geschlechtstieren

lasst sich aber einfacher auf die Wirkuug ausserer Umstande zu-

ruckfiihreu.

Wahrscheinlich werden die Verhaltnisse folgendermassen liegen:

Die Daphniden, namentlich die in kleinern Wasserausammluu-

gen wohnendeu, haben durch natiirliche Zuchtwabl die niitzliche,

die Fortpflanzung der Tiere gegen Veruichtung durch Austrock-

nen des Wassers sichernde Eigenschaft erworben , schon in der

zweiten oder dritten Generation Geschlechtstiere hervorbringen zu

konneu. Nichtsdestoweniger aussert die Ernahrung ihren Einfluss

in genau derselben Weise wie bei alien ubrigen Tieren. —
Physiologisch lassen sich diese Erscbeinungen als eine Wir-

kung der Inzucht auffassen. Wie wir gesehen haben, ist Parthe-

nogenesis das Extrem der Inzucht. Sie kann nur eine gewisse

fiir verschiedene Tiere und unter verschiedenen Umstilndeu ver-
Bd. XVII. N. F. X. 55
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schieden lange Zeit fortbestehen. Alsdann haben sicli die Wir-

kungeu derselben so gehauft, dass die Production von Mannchen

erfolgen muss. Wir miissen demnach annehmen, dass die einzel-

nen Daphnidenarten in verschiedenem Grade fiir die Wirkung der

Inzucht empfanglich sind, Auch Darwin, der auf diesem Ge-

biete doch gewiss als massgebend betrachtet werden muss, sagt,

dass bei den einzelnen Tier- und Pflanzenarten die Wirkung der

Inzucht eine sehr verschieden starke ist. Und zwar scheint dies,

wie auch schon Darwin anfiihrt, in Beziehung zu den Lebensver-

haltuissen der Organismen zu stehen. Diese Ansicht stiitzt er

durch Thatsachen. Es ist daher ganz naturgemass, wenn auch

die einzelnen Daphnidenarten je nach ihrer Lebensweise in ver-

schieden starkem Grade fiir die Wirkung der Inzucht empfanglich

sind. Bei den polycyclischen Daphniden, die in kleiuen Wasser-

ansammlungen leben, kann dieselbe nur eine kurze Zeit fortgesetzt

werden und bald aussert sich ihre Wirkung durch die Production

von Geschlechtstieren. Die dicyclischen Arten sind weniger em-

pfindlich und die Inzucht kann langer fortgesetzt werden. Am
schwachsten erscheint sie bei den monocyclischen Formen; denn

hier fuhrt erst die vereinigte Wirkung von Inzucht und Nahrungs-

abnahme im Herbst die Entstehung der Geschlechtstiere herbei.

Es ist also sehr wahrscheinlich, dass die Cyclie auf eine Wirkung

der Inzucht zuriickzufiihren ist. —
Da nun fast jedes Tier in besondern Lebensverhaltnissen sich

befindet, so ist es sehr wahrscheinlich, dass diese die Entstehung

noch besonderer Eigentiimlichkeiten in der Reproduction veraulasst

haben konnen , die in obigen allgemeinen fiir alle organisierten

Wesen geltenden Satzen noch nicht beriicksichtigt sein konnen.

Bei einigen Tieren kann auch das eine oder andere allge-

meine Moment in Wegfall kommen; so versteht sich von selbst,

dass bei Herm aphroditen niemals von einem Mangel an lu-

dividuen des eiuen Geschlechts die Rede sein kann. Das Ge-

schlechtsverhaltniss ist bei ihnen ein constantes und bedarf keiner

Regulierung.

Durch die Existenz specieller Eigentiimlichkeiten einzelner

Tiere wird die Richtigkeit der allgemeinen Satze nicht beeinflusst.

C. Resultat.

Fassen wir die Resultate der Arbeit noch einmal kurz zu-

sammen, so gelangeu wir zu folgenden Satzen:
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Alle Eigeiiscliaften der Tiere unci Pflanzeu, wel-

che Eiufluss auf die^ Geschlechtsbildung besitzen,

sind durcli naturliche Ziichtung entstanden. Sie

sind der Fortpflanzung der Individuen niitzlicli und
bewirken, dass unter solchen Verhaltnissen das eine

Geschleclitreiclilicherproduziertwird,unterwelchen
eine solcbe relative Mehrproduction fiir die Fort-

pflanzung der Tiere und Pflanzen vorteilhaft ist.

Im ersten Teil der Arbeit wurde gezeigt, wie das Sexual-
verbaltuiss mit Hiilfe dieser Eigenschaften sicb

selbst reguliert und auf diese Weise um einen be-

stimmten stets wiederkehrenden Zahlenwert
s c b w a n k t.

Im zweiten Teil wurde dann erlautert, wie unter gewissen
Umstanden sogar ein anomales Sexualverbaltniss
fiir die Fortpflanzung von Nutzen sein kann und in

der That aucb eintritt. Der erste Teil der hierauf beziig-

licben Eigenschaften wurde abgeleitet aus dem Umstande, dass in

folge eingetretener Arbeitsteilung das Weibchen bei der Repro-

duction den Stolf fiir den Aufbau des Embryo zu liefern hat,

dass also die Starke der Vermehrung besonders von der Zahl der

Weibchen abhangig ist. Da im Uberfluss eine starke Reproduc-

tion von Nutzen ist, so werden alsdann mehr Weibchen produziert

und mit Hiilfe derselben findet eine besonders starke Vermehrung

statt. Das Extrem bildet die ungeschlechtliche Fortpflanzung, wo

die Mannchen ganzlich fehlen. — Der zweite Teil der hier in be-

tracht kommenden Eigenschaften ergab sich aus dem Umstande,

dass dem Mannchen die Rolle zugefallen ist, die geschlechtliche

Vermischung verschiedener Tiere herbeizufiihreu, also Inzucht zu

verhindern. Findet dennoch solche statt, so werden mehr Mann-

chen geboren, wie iiberhaupt die Wirkung der Inzucht mit der

eines Nahrungsmangels libereinstimnit.

Im dritten Teil wurde gezeigt, dass die Tiere als Anpassun-

gen an specielle LebenseigentUmlichkeiten noch besondere Eigen-

schaften in bezug auf die Entstehung des Geschlechtes haben

kounen.
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Die Entstehung des Geschiechtes.

A, Vorgang der Geschlechtsentstehung.

Es ist oft und viel dariiber gestritten worden , ob d i e g e -

schlechtlicheii Unterschiede schon im unbef ruclite-

ten Ei ausgepragt sind, obes also mannliche uud weibliche

Eier giebt, oder ob das Geschlecht bei der Befruchtung
bestimmt wird, wie die Anhiinger der Hofacker-Sadler'scben

und der Thury'schen Theorie behaupteten, oder ob es e i n e F o 1 g e

der nachtraglichen Einwirkung der Ernahrung ist,

eine Ansicht, die besonders von Ploss verteidigt wurde. Alle diese

Forscher gingen eben von der Ansicht aus, dass es nur ein eiu-

ziges Moment sei, welches das Geschlecht bestimme. Wir haben

aber gesehen, dass durch das Zusammenwirken vieler Faktoren

die Regulieruug des Sexualverhaltnisses herbeigefUhrt wird. Diese
komnien aber zeitlich nacheinander zur Wirkung,
wie in Folgendem naher erlautert werdeu soil.

Es war gezeigt worden, dass die Individualitat der Mutter

von Einfluss auf das Geschlecht ist. Diese gelangt aber zuni Aus-

druck durch die qualitative Beschaffenheit des Eies, dem also

schon vor der Befruchtung die Tendenz inne liegen muss, sich

zum einen oder andern Geschlecht auszubilden , z. B. tendieren

junge Eier zum weiblichen, altere dagegen zum mannlichen Ge-

schlecht.

Die Thatsachen beweisen ferner, dass die Individualitat des

Vaters, d. h. die qualitative Beschaffenheit des Sperma eine Wir-

kung auf die Geschlechtsausbildung ausiibt. Durch diese kann

bei der Befruchtung die eben erwahnte Tendenz der noch unbe-

fruchteten Eier umgeandert werden. Die in der Personlichkeit

des Vaters und der Mutter liegenden Momente, welche vermittelst

der Qualitat des Sperma und des Eies bei der Befruchtung zura

Ausdruck gelangen, konnen also in verschiedener Starke nach der

einen oder andern Richtung hin wirken, Sie setzen sich alsdann

zu einer Resultierenden zusammen, deren Ausfall dem Ei eine

vorlaufige Tendenz der Geschlechtsausbildung giebt.

Zur besseren Veranschaulichung moge ein Beispiel dienen.

Ein Ei tendiere nach seiner Ablosung in Folge seiner Qualitaten

sich zum weiblichen Geschlecht auszubilden. Wird es jetzt noch
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niclit befruchtet, sondern durchliiuft es einen langen Weg, so wird

die gciuiuute Tendeuz, die sich uacli der Jugendlichlieit des Eies

bemisst, inimer schwacher und es andern sich seine Eigenschafteu

scbliesslich derart, dass es die erstere Tendenz ganzlich aufgiebt

und die entgegengesetzte annimmt, namlich die, eiu mamilicbes

Individuum zu bilden. Wird dieses Ei nun von Sperma befruch-

tet, das die Qualitaten (z. B. ein hohes Alter) besitzt, welche ein

Ei bei der Befruchtung zum weiblichen Geschlecht bestimmen kon-

nen, so wird die Tendenz des Eies der des Sperma entgegenwir-

ken und es kommt darauf an, welche die starkere von beiden ist.

1st dies z. B. die des Samenfadens, so wird das Ei abermals die

Tendenz der Geschlechtsausbildung wechseln und sich dem weib-

lichen Geschlecht gemass zu entwickeln streben.

Hier moge noch bemerkt sein, dass auch der Samen ahnlich

wie das Ei schon vor der Befruchtung seine Tendenz wechseln

kann. Wenn er zuerst zum mannlichen Geschlecht neigt, so kann

er infolge des zunehmenden Alters z. B. bei Nichtbeanspruchung

des miinnlicheu Individuums oder bei langerem Aufenthalt in den

weiblichen Ampullen die friihere Tendenz aufgeben und die ent-

gegengesetzte zum weiblichen Geschlecht bestimmende annehmen.

Bei der Befruchtung wird aber das Geschlecht des Embryo

noch nicht definitiv bestimmt. Wir wissen, dass das zeitlich zu-

letzt eintretende Moment der Ernahrung noch seinen Einfluss gel-,

tend machen kann. Die Beeinflussung der Geschlechts-ausbildung

durch miitterliche Ernahrung dauert beim Menschen drei Monate.

Bis dahin findet bei Zwillingen noch keine Nahrungs-beeintriich-

tigung statt. Bei Drillingen aber stellt sich schon vorher eine

erhebliche Concurrenz um die Nahrung ein und es linden sich

daher bei ihnen mehr Knaben als bei Zwillingen.

Dass nun wirklich schon lange vor dem Beginn der defiuitiven

Ausbildung der Geschlechtsorgane der scheinbar hermaphroditische

Embryo wenigstens die Tendenz besitzt, sich dem einen oder an-

dern Geschlecht gemass auszubilden, das ist wenigstens fiir einige

Plagiostoraen von Semper^) direct bewiesen worden. Bei dieseu

sind namlich in einer so frtihen Zeit, in der die Keimdriisen noch

gar keine Differenz zeigen, beide Geschlechter an einem scheinbar

secundaren Merkmal zu unterscheiden. Beim Weibcheu bildet sich

namlich nur ein Ovarium aus und schon sehr friihzeitig zeigen

daher die weiblichen Embryonen eine unsymmetrische Entwicke-

^) Arbeiten d. zool. Inst, in Wiirzburg II, 1875.
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limg der beiden Keimfalten. Hieran sind die Geschlechter viel

eher zu erkennen als die histologische Untersuchung der Driisen

eiueii Unterschied ergeben wiirde.

Zugleich ersieht man aber auch, ein wie grosser Nutzen
es fiir alleTiere ist, moglichst lange der aussern Ge-

stalt uach hermapliroditisch zu blciben. Dadurch
ist den Embryonen die Moglichkeit gegeben, noch
sehr spat die Tendenz der Geschlechtsausbildung
zu wechseln.

Es konnen also auch noch sehr spat eintretende Umstande

ihren Einfluss erfolgreich aussern, was ja soust unmoglich ware.

Hiermit ist eine Erklarung gegeben fiir die Thatsache,
dass die Embryonen fast aller Tiere zuerst herma-
phroditisch angelegt erscheinen.

In bezug auf die Entstehung dieses Jugend-Hermaphroditis-

mus kann man auch darau denken, dass die zwitterhafte Anlage

eine ontogenetische Erscheinung ist, welche auf herniaphroditische

Stammformen hinweist. Diese Ansicht hat fiir viele Tiergruppen

eine grosse Wahrscheiulichkeit. Sei die Eigeuschaft aber die Folge

palingenetischer Vererbung oder cenogenetischer Anpassung, jeden-

falls gewahrt sie jetzt einen Nutzen in bezug auf die Entstehung

des Geschlechtes.

B. Zwitterhafte Bildungen.

Das Moment, welches zeitlich zuletzt in Wirksamkeit tritt,

ist die Ernahrung des Embryo. Anfaugs ist dieser hermaphro-

ditisch und die geschlechtsbestimmende Wirkung der Ernahrung

kann ohne Schwierigkeit vor sich geheu. Aber selbst dann, wenn
die Genitalien schon angefangen habeu, sich defini-

tiv dem einen Geschlecht gemass auszubilden, kann

dennoch eine in der Ernahrung liegende Ursache, wenn sie stark

genug ist, die Ausbildung nach der entgegengesetzten
Richtung veranlassen, so dass ein vollkommener oder teil-

weiser Zwitter entsteht, iudem das Individuum Merkmale von

beiden Ger.chlechtern in sich vereint. Eine schlechtere Ernahrung

kann sich z. B. bei einem weiblichen Embryo geltend machen.

Zwar konnen sich die weiblichen Geschlechtsorgane nicht mehr in

die mannlichen urawandeln, aber wenigsteiis ein Stillstand in der

Eutwickeluug derselben wird bewirkt und der Anfang wird ge-
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macht, die iiiaunlichen Genitalien auszubilden. Auf diese Weise

entsteht dii sog. Zwitter, an dem meisteus beide Genitalsysteme

imvollstandig ausgebildet siiid. Jedoch scheint sich das mann-

liche haufiger ini fimktionsfahigen Zustand zu befindeii, da es sich

als das bcztiglich der Ernabrung weniger anspruchsvolle leicbter

ausbilden kann.

Als Beispiel zur Erlauterung dieser Zwitterbildimg koniien

zuiiiicbst die Bienenz witter angefiihrt werdeu. „In mancben

Stocken ^ ) findet man Hermaphroditen , deren zwei Seiten , oder

Vorder- und Hinterteil, oder Segmente verscbieden gescblecbtlich

sind. Diese Eierstocke entbalten niemals Eier, wabrend man in

dem Hoden Saraenkorpercben antrifft. Diese Zwitter wacbseu wie

die Arbeiter in Deckelzellen auf, Sie werden beim Ausscbliipfen

aus dem Stock geworfen." Da sie in Arbeiterzellen sicb entwickeln,

so ist unzweifelbaft , dass die Eier eigentlicb zum weiblicben Ge-

scblecbt bestimmt wurden ; sie waren also befrucbtet und die Lar-

ven wurden (wenn man aucb die Tbeorie von Landois acceptiert)

anfangs gut genabrt. Das weiblicbe Genitalsystem fing an sicb

auszubilden. Die Larven bekamen spater, da aus ibnen ja Ar-

beiter und nicbt Koniginnen bervorgeben sollten, verminderte und

scblecbtere Nabrung, wesbalb sicb der empfindlicbe weiblicbe Ge-

scblecbtsapparat nicbt ausbilden konnte. Bel einigen aber, welcbe

zu friib oder zu stark Mangel gelitten batten, reduziert sicb nicbt

nur das weiblicbe System , soudern das mannlicbe fangt an sicb

auszubilden, d. b. es entsteben Zwitter. Das Gescblecbtsverbalt-

niss der einzelnen Korperteile kann naturlicb mit den Ernabrungs-

verbaltnissen derselben wecbseln. Wegen der geringeren Ernab-

rungsbediirftigkeit des mannlicben Genitalsystems gelangt dieses

ortlicb zur vollstandigen Ausbildung, die Hoden entbalten Saraen-

korpercben, wabrend die Ovarien infolge des Mangels niemals Eier

bilden konnen.

Fast denselben Vorgang finden wir bei den Cladoceren 2).

Im sommerlicben tJberfluss pflanzen sicb dieselben durcb tbely-

tokiscbe Partbenogenesis fort, indera ein Weibcben imraer wieder

1) Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. XIV, 1864, pag. 73. Siebold,
Tiber Zwitterbienen. Kefersteins Jahresbericht iiber die Fortschritte

in der Generationslebre. Besondere Abteilung von Henles und Pfeu-

fers Zeitschrift fiir rationelle Medicin 1860— 1868.

^) W. Kurz, tJber androgyne Missbildungen bei Cladoceren.

Sitzungsberichte der Akademie d. Wissensch. Wien 1874. Bd. LXIX.
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Weibchen produziert, die oft bei der Gcburt schon wieder trach-

tig sind, und bald wieder eine Menge Weibchen bervorbriugen

und so fort iu aiibaltender Vermehruug. Tritt dann aber der

Herbst mit seinem NabrungsmaDgel auf , oder erzeugt man letz-

tern auf kunstlicbe Weise, so eutsteben wieder mehr Manncben,

Vor dem Auftreten dieser raaunlicben Individuen
bemerkt man aber zuweilen Zwitterformen mit balb
mannlicher und balb weiblicher Organisation. Es ist unzweifel-

baft, dass diese bei nocb berrscbeudem Uberfluss sich zu Weib-

cben eutwickelt batten. Nocb wabrend der Ausbildung der Ge-

schlecbtsorgane iiberrascbte sie der Mangel. Das weibliche System

blieb rudimentar und das manulicbe begann sich auszubilden.

Hierfiir spricht deutlicb ibr Auftreten vor dem der Manncheu.

Fiir alle folgenden Individuen existirt ja sebon der
Mangel vomAnfang derEntwickelung an. Ferner zeigt

sicb audi bei ibnen, dass das an Mangel gewohnte ansprucbs-

losere mannlicbe Geschlechtssystem einen hoheren Grad der Aus-

bildung hat erreichen konnen, indem die Hoden oft Samenfaden

enthalten. Also auch diese Zwitter scheinen anfangs zum weib-

lichen Geschleclit bestimmt gewesen zu sein und nur ein zu spat

eintretender Mangel bewirkte den Beginn der mannlichen Aus-

bildung.

Zwitter scheinen tiberhaupt besonders dann aufzutreten, wenn
eine plotzliche Anderung in den Ernahrungsverhiiltnissen eintritt,

namentlich aber, wenn plotzlich Mangel entstebt, der dann beson-

ders auf die Ausbildung des empfindlichen weiblichen Geschlecbts

seinen verderblichen Einfluss ausiiben kann.

Eine derartige Beobachtung machte Herr Dr. R e h b e r g ' ).

Ein fruberer Torfkanal wurde von einer Seite aus zugeschiittet,

so dass das Wasser nach dieser Seite bin absickerte, wahrend die

Tiere auf ein immer kleiner werdeudes Wasservolum zusammen-

gedriingt wurden. Wahrend der Kanal friiher stets normale Ver-

haltnisse gezeigt hatte, boten sich jetzt die grossten Abnormitaten

unter den Tieren.

Die meisten Exemplare von Cyclops signatus Koch, C. viri-

dis Fischer, pulchellus Koch und agilis Koch, batten nur die

Grosse von Cyclops diaphanus, waren also im Wachstum erheblich

^) Man vgl. auch Dr. Rehberg, Beitrag zur Kenntniss der

freilebenden Siisswasser-Copepoden. Obige Beschreibung beruht auf

personlicher Mitteilung.
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zuriickgebliebeu. Feruer zeigteu die ineisteii Exeniplare Ver-

letzuugen imd Verkiimmerungeu au den Anteiinen, Fiisscn imd

der Furca. Die geringe Wassernienge gab der iibergrossoii Zahl

von Tieren zu wenig Nahrungsstoff, um eine normale Entwickelung

zu gestatten. — Die Eiersiicke der Weibchen zeigten ausserge-

wohulich wenig Eier. Wahrend z. B. Cyclops diaphanus deren

gewohnlich 10 triigt, zeigten die meisten Exeniplare nur 2, 4 bis

G Eier, Der Mangel hatte seine Wirkung besonders auf die

Leistungsfaliigkeit des weiblicben Genitalsystems aiisgeiibt. — Wah-

rend bei den Cyclopiden unter normalen Verbaltnissen das weib-

liche Geschleclit bedeutend iiberwiegt, zeigte sicli hier das eut-

gegengesetzte Verhaltuiss. Die Hauptmasse der Tiere waren

Miiunclien. Aber niclit nur bei den Cyclopiden (besonders Cyclops

agilis Koch), sondern auch bei Simocephalus vetulus 0. Fr. M til-

ler (identisch mit Daphnia sinia Ley dig) fand er dieses abuornie

Sexualverhaltniss. Also auch diese Beobachtung bestatigt den

Satz, dass Mangel an Nahrung die Entstehung des miinnlichen

Geschlechtes begunstigt. — Endlich machte er noch die wichtige

Beobachtung, das Auftreten von Zwittern. Unter mehreren Hun-

dert untersuchten Cyclopiden fand er ausser den ubersehenen und

zweifelhaften vier bestimnit als Zwitter erkannte Individuen. Der

weibliche Charakter herrschte bei ihnen noch vor. Also auch hier

kann angenomnien werden , dass der durch so aussergewohnliche

Verhaltnisse plotzlich eingetretene Nahrungsinangel hindernd auf

die weitere Ausbildung des weiblichen Geschlechtes gewesen ist

und die beginnende Entwickelung des niannlichen bewirkt hat.

Bei Zwillingskalbern zeigt sich haufig die Erscheinung,

dass, wahrend das eine mannlich ist, das andere iiusserlich weib-

lich erscheint. Eine Untersuchung aber lehrt, dass meistens auch

dieses mannlich ist, dass aber die aussern Geschlechtsteile sich

nicht weiter ausgebildet haben und anscheinend weiblich sind.

Da dies besonders haufig an Zwillingeu beobachtet wird, so liegt

es nahe, an den Einfluss der spiiter eintretenden Nahrungscon-

currenz zu denken ' ).

Bischoff, welcher die Theorie von Ploss kannte, dass gute

Ernahrung zum weiblichen, schlechte zum niannlichen Geschlecht

^) Sitzungsberichte der Mlincheuer Akaderaie, 1863, pag. 471.

Bischoff, Ein Fall vou Kuhzwillings-zwitterbildung; ferner lleper-

torium f'iir Tierheilkunde 1881, pag. 1. Heriug, 18 Fiille von un-

fruchtbaren Zwillingeu.
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bestiramt, kommt hieriiber zu folgenden Schliissen: „Wurde der

Ernahrungszustand der Mutter das Eutscheidende sein und eine

besouders gute Erniihrung der Mutter das weibliche, eiue minder

gute das mannliche Geschlecht der Frucht bedingen, so miissten

bei sehr vorziiglicb gut ernahrten Kiihen zwei vollig ausgebildete

Weibcheu, bei miuder gut geuahrten ein vollliommenes Weibchen

und ein vollkommeues Manncben, bei nocb weniger gut genahrten

zwei vollliommene Manncben und endlicb bei den scblecht genahr-

testeu ein vollkommeues und ein zwitterbaft gebildetes Manncben

erzeugt werden." Er vergisst, dass die Zwitter docb aucb mor-

phologiscb zwischen den beiden Gescblecbtern steben, also auch

ibre Ursacbe — selbst angenommen, die Ernabrung sei das einzig

massgebende Moment — weder eine gute, nocb eine scblechte

Ernabrung sein kann, Nacb der Theorie steht die Ursacbe auch

zwischen einer guten und schlechten Ernabrung, sie ist zuerst das

eine, spater das andere. Diese Nabrungsverminderung z. B. in-

folge der gegenseitigen Nahrungsentziehung der Zwillinge muss

zu einer bestimmten Zeit und auch in der notigen Starke einge-

treten sein, wenn ein Zwitter entsteht.

Da es nun auch bei Menscheu hiiufig beobachtet wird, dass

die mannlichen Geschlechtsorgane ihr letztes Entwickelungsstadium

nicht mehr haben zuriicklegen konnen, so liegt wobl die Vermutung

nahe, dass bei diesen die Entstehung des mannlichen Gescblechts

nur die Folge eiues sehr spat eiutretenden Nahrungsmangels ge-

wesen ist. Man erinnere sicb an die von Nagele^) beschriebe-

nen eineiigen Zwillinge, deren mannliche Geschlechtsorgane auf

einem embryonaleu Stadium steben geblieben waren. Meckel
V. Hemsbach^) sagt: „Es ist zuweileu angegeben, dass an einer

Doppelbilduug ein Kind mannlich, das andere weiblich sei ; die nabere

Untersuchung ergiebt stets, dass letzteres ein Knabe mit unvoll-

kommenen aussern Genitalien war." Obwohl nocb keine bestimmte

Behauptung ausgesprocheu werden kann, so drangt sicb docb auch

bier die Vermutung auf, dass bei dem anfangs zum weiblichen

Geschlecht bestimmten Zwilliug spater durch den Einfluss schlech-

terer Ernabrung das Geschlecht umgewandelt wurde. Alsdann

^) Meckels Archiv 1819, V., S. 136. Beschreibung cines Falles

von Zwitterbilduug bei eiuem Zwilliugspaar.

^) „Uber die Verhaltuisse des Geschlechtes etc. bei einfachen und

Mehrgeburteu." Job. ^Miillers Archiv f. Anat. , Phys. u. wiss. Med,

1850, pag. 249.
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faiiden aber die niaiiiilichen Geschleclitsorgaiic nicht niehr geiiil-

gciid Zeit, mil audi iiusserlich sicli vollkoinnien auszubildeii.

Wie wir friiher gefuudeu batten, reagiert das weibliclie Ge-

scblecbt viel leicbter auf Eruahriingsveraiiderungeii als das inaiiii-

liche. Es wird daber viel biiufiger vorkoninieu, dass bei eiiiem

weiblicheu Embryo, dessen Genitalien scbon aDgefangen batten,

sicb auszubiblen, ein eiutreteuder Mangel den Stillstand der weib-

lichen und den Beginu der miiuulicben Geschlecbtsentwickelung

bewirkt, als dass ein spaterer tjberfluss die Zuriickbildung der

mannlicben und die Entwickelung der weiblichen Organe vcran-

lasst. Die grossere Zahl der Zwitter wird daber friiber wciblicb

gewesen und spiiter miiunlicb gewordeu sein. Bei zwittrigen

bobcren Tiercn mit nur eiueni Paar Genitaldriisen finden wir daber

inuerlicb meist niannlicbe Organe, deren Entwickelung infolge der

spaten Anlage auf einem gewisseu Stadium steben geblieben ist.

Nicbt niit Unrecbt sagt daber Leuckart, alle Zwitter seien

eigentlicb niiinnlicb. Er stiitzt sicb dabei auf seine Untersucbiin-

gen an Ziegeuzwittern. Vielleicbt ist dies aber nicbt uubedingt

fur alle Zwitter giiltig.

Aus dem Umstand, dass die beiden Genitalsysteme sicb dem
Einfluss der Ernabrung gegeniiber nicbt gleicbartig verbalten, fulgt

aber nocb ein nicbt unwicbtiges Verbaltniss. Wir batten bereits

erkannt, dass die Tiere die niitzlicbe Eigenscbaft baben, moglicbst

lange scbeinbare Hermapbroditeu zu bleiben. Die Urn wand-
lung dieser Jug end -zwitter in die Gescblecbtstiere
kaun aber bei verscbiedenen Individuen zu verscbie-
deneu Zeiten eintreten. Bei Eroscben bat dies Pflii-

ger*) gefunden. Nacb ibm wandelt sicb unter normalen Ver-

biiltuissen ein Drittel der Tiere in Manncben urn. Die iibrigen

sind Weibcben und Zwitter. Von letzteren finden sicb selbst im

dritten Lebeusjabr nocb immer viele vor. Vielleicbt ist die Ver-

mutung nicbt ganz uugerecbtfertigt,,dass bei diesen Tieren die im

Ei und Sperma vorbanden geweseneu Eigenscbaften sicb das Gleicb-

gewicbt gebalten baben, so dass die Entscbeidung iiber das Ge-

scblecbt lediglicb der spater wirksam werdenden Ernabrung an-

beimfallt. Ob sicb bier in der Tliat die gescblecbtsbestimmenden

Archiv f. Physiologie B. 29, 1882, pag. 33: E. Pfl tiger,
Tiber die das Geschlecht bestimmenden Ursachen uud das Geschlechts-

verhiiltniss der Frosche.



876 Carl Dusiug,

Tendenzen von Ei und Sperma gegenseitig aufgehobeu haben, wird

wohl kaum experimentell gepriift werden konuen.

Niir das liisst sicli zeigeu, dass auf diese Jugend-zwitter die

Eniahruug so eiuwirkt, wie es der starkereu Empfiudlichkeit des

weiblichen Systems gemass zu erwarten steht. Bei eintretendem

Mangel bildet sich eher der weibliclie Teil zuruck, als dass dies

bei Uberfluss mit dem mannlichen stattfindet. Diese Zwitter
entwickeln sich daher der Mehrzahl uach zu Mann-
chen.

Nach der ausserst wahrscheinlichen auf viele Beobachtungen

sich grundendeu Vermutuug Pfliigers*) bilden sich beim Frosch

f der Zwitter spater in Manuchen um. Es ergiebt sich also hieraus

der merkwiirdige , aber mit der Theorie vollkommen iibereinstim-

mende Umstand, dass die spateren Mannchen durchschnittlich

langer hermaphroditisch bleiben als die spateren Weibchen.

C. Schlusswort.

Nach alle dem, was wir gefunden haben, kann von einer

Vererbung des Geschlechtes, von der man friiher sprach, iiber-

haupt keine Rede sein. Die Art und Weise, wie sich das eine

oder andere Geschlecht ausbildet, wird allerdings vererbt, aber die

Entscheidung dariiber, welches Geschlecht sich ausbildet, be-

ruht nicht auf Vererbung, sondern wird durch das Zusammen-
wirken von aussern Unistanden herbeigefuhrt. Die hierauf beziig-

lichen Eigenschaften der Organismen sind durch Anpassung an

allgemeine oder specielle Lebensverhaltuisse erworben. Diese Um-
stande konnen teils zu gleicher Zeit, teils nach einander auf-

treteu und ihre Ursacheu werden sich je nach Starke und Art in

ihrem geschlechtsbestimmendem Einfluss unterstiitzen oder be-

kampfen. Je mehr sich die zuerst wirkenden Momente gegenseitig

in ihren Wirkungen aufheben, desto leichter werden die folgeuden

ihren Einfluss zur Geltung bringen konnen.

Wird z. B, ein Ei zu der Zeit befruchtet, wo die Tendenz

desselben sich zum weiblichen Geschlecht auszubilden, infolge des

Alter-werdens des Eies in die entgegen-gesetzte ubergeht, wo also

das Ei in bezug hierauf so zu sagen neutral ist, so wird die

Eigenschaft des Sperma desto leichter seine Wirkung ausuben

konnen.

1) 1. c. pag. 35.
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Endlicb, vielleicht nach wiederholter, oft sogar nach zu spater

Umanderung der Tendenz Mer gesdileclitlichen Ausbildung, ist

letztere so weit gediehen, dass keine audi noch so starke Ein-

wirkiiiig dicselbe riickgangig zu machen im staude ware uiid da-

mit ist das Geschlecht des Foetus definitiv eutscliiedeu.

Obige Erorterungen sind vielleicht an einzelnen Stellen uicht

klar genug gewesen. Die theoretischen Auseinandersetzungen

wareu baufig mit den grossten Schwierigkeiten verknupft und ich

darf daber die Nacbsicbt des Lesers vvobl erwarten. Oft sind die

Erorterungen etwas weit ausgedebnt, aber es war dies durcbaus

notig, da alle nur denkbarcn Einwande widerlegt werden niussten.

Indessen darf ich wobl mit Zuversicbt glauben, dass die Zabl der

bereits bekannten und der neuen Tbatsachen gross genug ist, um
die Vorurteile zu besiegen, die man der Tbeorie naturgemass ent-

gegenbringen wird.

Hier spreche ich noch einmal alien den Herren meinen Dank
aus, deren Unterstiitzung ich bei meinen Untersuchungen in An-

spruch nahm. Besonders bin ich Herrn Professor H a c k e 1 wegen

seines jederzeit freundlichen Entgegenkommens zum grossten Danke
verpflichtet.

Vor allem aber ist es meine Pflicht, Herrn Professor Preyer
auch hier meinen Dank auszudriicken. Derselbe hat nicht nur die

Ergebnisse der mannigfaltigen Untersuchungen mit dem grossten

Interesse verfolgt, sondern mich auch bei diesen selbst und bei

Anstellung des Experimentes durch Rat und That unterstutzt.
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Nachtrag.

Auch nachdem das Mauuscript bereits fertig gestellt, abge-

schlossen und dera Druck iibergeben war, wurden die Forschungen

nacli weiteren Thatsachen, die auf die Theorie bezug haben, noch

immer fortgesetzt, Wie die friiheren immer neue Bestatigungen

der einmal aufgestellten Theorie lieferten, so werden wir auch in

den jetzt wieder aufgefundenen Thatsachen neue Beweise fiir die

Richtigkeit der Theorie erkennen. Daher ist es von Wichtigkeit,

dieselben mitzuteilen und es darf damit nicht gezogert werden,

auch wenn sie nicht mehr in die systematisch geordnete Zusam-

menstellung der tibrigen Thatsachen eingereiht werden kounen.

Uber die Wirkung starkerer Beanspruchung bei Pferden.

Eine der umfassendsten Untersuchungen, auf welche sich die

Theorie sttitzt, ist die iiber den Einfluss starkerer geschlecht-

licher Beanspruchung bei Pferden. Die Landwirtschaftlichen Jahr-

biicher, herausgegeben von H. Thiel in Berlin, veroifentlichen

jahrlich von jedera einzelnen Gestiit in Preussen, wie viel mann-

liche und weibliche Fohlen geboren wurden und wie viel Stuten

ein Hengst durchschnittlich belegt hatte. Nach der Starke dieser

Inanspruchnahrae, welche je nach den Jahren und Gestiiten sehr

verschieden ist, wurden die Geburten zusammengestellt und ad-

diert. Als Resultat ergab sich, dass desto mehr maunliche Fohlen

geboren wurden, je starker im vorhergeheuden Jahre die Hengste

in Anspruch genommen waren. Die Tragzeit der Pferde dauert

namlich fast genau ein Jahr,

Bei dieser Untersuchung konnten vier Jahrgange nicht be-

riicksichtigt werden, da sie zufallig nicht zur Verfiigung standen.

Erst jetzt ist es rair gelungen, diese zu erhalten. Die darin ver-
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offentlichten Geburten wurden auf dieselbe Weise wie die iibrigen,

also je uach der Beansprirchung der Vater-tiere, zusamniengestellt

und addiert. Das Ergebniss ist so ausgefallen, wie es vorausge-

sehen werden korrnte; audi iu diesen vier Jahrgangen zeigt es

sich schon, wie mit der Starke der Beanspruchung der Heugste

die Zahl der geworfenen Heugstfoblen zunimmt. Folgende Tabelle

giebt die Resultate wieder.

Zahl der von eiuem

Hongst in einera Jahre
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Fassen wir diese neuen Zahlen rait den bereits frtiher mit-

geteilten zusammen, so erhalten wir folgendes Gesammtresultat.

Zahl der

gedeckten
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1875-1882.
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Zahl der

gedeckten
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namlich 136 Geburten umfasst. Es kann als eine neue Bestati-

gung der Theorie angesehen werden.

Wenn eine derartige Untersuchimg weiter ausgedehnt wiirde,

so ware sie fiir die Theorie jedenfalls von grosser Wichtigkeit.

Denn nach der Lange der Zeit, welche zwischen den einzelnen

Spriingen vergeht, litsst sich das durclischuittliche Alter des

Sperma bemessen. Natiirlich liat das betreffeude Spermatozoon,

welches zufallig zur Befruchtung gelangt, durchaus nicht immer

das mittlere Alter, sondern es werden sich sehr viele altere und

jungere vorfinden. Auch ist das Alter des Eies und die Ernah-

rung des Embryo eine sehr verschiedene. Immerhin aber wird

die Mehrgeburt von mannlichen Jungen bei starkerer Inanspruch-

nahme der Vater-tiere mindestens so stark sein, als sie die sta-

tistische Untersuchung liber Pferdegeburten ergab. Das Ergebniss

wurde hier herabgedriickt durch den Umstand, dass die Hengste

nicht alle gleichmassig stark in Anspruch genommen werden.

Eine statistische Untersuchung, in der genau die Pause zwischen

den einzelnen Spriingen beriicksichtigt wird , ware daher von

grossem Interesse, auch wenn sie nicht so viele Falle umfasste,

als die von mir angestellte.

tjber die Geburten von alteren Erstgebarenden.

Von den Geburten alterer Erstgebarenden war friiher gezeigt

worden, dass sie einen weit grosseren Knabentiberschuss aufweisen,

als der normale betragt. Durch die statistischen Untersuchungen

vonHecker, Winckel, Ahlfeld, Schramm, Bidder und

endlich von mir war dies als sicher nachgewiesen worden. Auch
folgende kleinere Mitteilung mag hierzu noch erwahnt werden.

Grenser') fand namlich bei Erstgebarenden im Alter von 30

bis 45 Jahren 29 Knaben und nur 14 Madchen. Nur die Hiilfte

der Gebarenden gehorte dem niedern Stande an. Obgleich die

Zahl der Falle klein ist, so kann dieses Ergebniss doch beachtet

werden, da es die Beweiskraft der friiheren statistischen Unter-

suchungen verstarkt. x\uch darf nicht unterlassen werden dar-

auf hinzuweisen , dass keine bisjetzt bekannte Thatsache dagegen

spricht, dass die Geburten alterer Erstgebarender einen grossen

1) Beitrage zur Geburtshiilfe , Gynakologie und Padiatrik (Fest-

schrift) 1881, pag. 32. Dr. Paul Grenser in Dresden: tJber Ge-

burten bei alteren Erstgebarenden in der Privatpraxis.
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Knabeniiberscliuss zeigeii. Vielmehr bestiitigen dies alle Forscher,

welche sich hiennit beschiiftigt haben.

Uber den Einfluss der Jahreszeiten.

Wie wir friiher geseheu haben treten die fur die meisten Tiere

giinstigsten Ernahruiigsverhaltnisse im Soninier ein. Dementspre-

chend finden wir im allgemeinen wahrend des somraerlichen tJber-

flusses uicht nur iiberhaupt eine starkere Reproduction, sondern na-

mentlich eine Mehrproduction von Weibchen. Dieselben Erscheinun-

gen haben wir auch beim Menschen gefunden. Wie aber die Schwau-

kungen des Sexualverhaltnisses bei hoheren Tieren iiberhaupt nur

gering sind, so war auch die Mehrproduction von Madchen so klein,

dasssienur an ausserordentlich grossen Zahlen nachgewiesen werden

konnte. Diese sind von der Zeitschrift des statistischen Bureaus

in Berlin mitgeteilt worden und umfassen saratliche Geburten in

Preussen wahrend der zehu Jahre von 1872 bis 1881 (inch). Aus

dieseu bereits fruher mitgeteilten Zahlen geht hervor, dass die

Reproductionsthatigkeit im Juni am starksten, im September und

October am schwachsten ist, und dass dementsprechend der Kna-

beniiberschuss im Juni am geringsten, im September und October

am grossten ist. Die tibrigen Monate zeigen einen regelmassigen

tJbergang zwischen diesen beiden Extremen. Nur im Dezember

findet eine Steigerung der Conceptionszahl statt, womit, wie ge-

wohnlich, ein Sinkeu des Knabeniiberschusses verbunden ist. Diese

Erscheinung ist zweifellos auf eine Wirkung der Familienfeste zu-

rtickzufiihren. Im Februar zeigt sich abermals ein abweichendes

Sinken des Knabeniiberschusses. Dies ist durch eine relative Zu-

nahme der unehelicheu Conceptionen zu erklaren. Indessen war

bei der friiheren Erorterung nur die Summe samtlicher Kinder

angefiihrt. Um daher diesen Einfluss der unehelichen Geburten

beurteilen zu konnen, habe ich nebenstehende Tabelle aus den von

der Zeitschrift des statistischen Bureaus mitgeteilten Zahlen be-

rechnet.

56



884 Carl D using,

Conceptions-

monat
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Octbr.
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lu dieser Tabelle ist flir jeden Monat und ferner fiir das

gauze Jahr die Zahl der Lebendgeborenen und der Totgeborenen

unter den elielichen und ebenso unter den unehelichen Kindern

angegeben. Hieraus ist die Gesamtzahl der ehelichen und der

unehelichen Geburten und ferner die Summe der Lebend- und Tot-

geborenen berechnet worden. Diese Angaben finden sich eben-

falls in der Tabelle. Und zwar giebt die erste Zahl einer jeden

Rubrik die Knaben-, die zweite die Miidchengeburten , die dritte

die Summe beider und die vierte das Sexualverhiiltniss derselben

an. Letztere Zahlengrosse nennt, wie gewohnlich, die Anzahl der

Knaben auf 100 Madchen berechnet. Ferner findet sich bei den

totgeborenen ehelichen Kindern noch angegeben, wie viel Procent

sie von der Gesamtzahl der ehelichen Geburten ausmachen. Ebenso

ist berechnet worden , wie viel Procent die totgeborenen unehe-

lichen Kinder unter den unehelichen Kindern iiberhaupt und endlich

wie viel Procent die unehelichen Geburten im Vergleich zu alien

Geburten des betreffenden Monats betragen. Diese Summe aller

Geburten findet sich in der untersten Reihe. Die friiher ange-

gebenen Zahlen stimmen nun mit dieser Summe nicht vollstan-

dig iiberein, sondern sind etwas kleiner. Die Geburtsangaben

der statistischen Zeitschriften konnen namlich nie vollstandig

richtig sein; denn stets werden noch nachtraglich einige Ge-

burten angemeldet. Daher sind die spateren Angaben um ein

Minimum grosser als die friiheren. Indessen sind diese Nach-

trage so klein , dass durch sie an dem Sexualverhaltniss der

Geburten uichts geandert wird, wie man sich durch eine Ver-

gleichung der friiher und der jetzt mitgeteilten Zahlen leicht iiber-

zeugen kann.

Diese Tabelle enthalt so umfassende Zahlen, dass die Schlusse,

welche sich daraus ziehen lassen, nicht nur fiir die Darlegung der

Theorie sondern auch fiir die Lehre von der Zeugung iiberhaupt

von grosser Wichtigkeit sind.

Vergleichen wir zunachst die Gesamtzahl der ehelichen mit

der der unehelichen Geburten, so ergiebt sich, dass das fiir das

ganze Jahr berechnete Sexualverhaltniss bei beiden Summen von

Geburten ein verschiedenes ist. Der durchschnittliche
Knabeniiberschuss ist bei den unehelichen geringer
als bei den ehelichen; bei ersteren betragt er 105,019 und

b&i letzteren 106,391. Bereits friiher wurde eine grosse Zahl von

Thatsachen angefiihrt, welche diesen Sachverhalt als richtig be-

wiesen. Das Ergebniss dieser Forschungen erfahrt durch die hier
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angefiihrteu Zahlen eine neue Bestatigung. Und zwar ist das

Resultat dieser neuen Zahlen zuverlassig, da die Anzahl der un-

ehelich Geboreuen eine grosse, namlich 807 332 ist.

Die elielichen Geburten zeigen dasselbe Verhalten wie die

Summe aller Geburten, was sehr natiirlich ist, da sie ja den

grossten Teil derselben ausraachen. Die unehelichen Geburten da-

gegen betreffen weit weniger Falle und das Schwankeu des Sexual-

verhaltnisses, welches als eine Wirkung des Zufalls aufgefasst wer-

den muss, ist bei ihnen nicht unbedeutend. Im allgemeinen zeigt

sich aber, dass, wie zu erwarten stand, die Zahl der unehelichen

Conceptionen im Friihling steigt, wahrend zugieich der Knaben-

iiberschuss ebenso wie in den folgenden Sommermonaten gering

ist. Im Winter dagegen zeigt sich eine Abnahme der unehelichen

Conceptionen und dieser entsprechend ein Steigen des Knabentiber-

schusses. Das Extrem fallt in den November. Eine Zunahme der

Conceptionen findet sich im December ebenso bei den ehelichen,

wie unehelichen Geburten und diese Erscheinung ist beide Male

mit einem Sinken des Knabeniiberschusses verbunden. Es ist dies

ohne Zweifel auf eine Wirkung der Familienfeste und der einge-

tretenen Winterruhe der landlichen Bevolkerung zurtickzufiihren.

Im Februar dagegen tritt eine Abnahme der ehelichen und eine

Zunahme der unehelichen Geburten ein. Hiermit ist ein Sinken

des Knabeniiberschusses verbunden, welches besonders stark bei

den unehelichen Geburten ist. Der Umstand, welcher verursacht,

dass bei den unehelichen Geburten der Knabeniiberschuss geringer

ist als bei den ehelichen, wird bei den Conceptionen im Februar

besonders ins Gewicht fallen. Schon friiher batten wir gesehen,

dass dies nicht bei alien unehelichen Geburten gleichmassig der

Fall ist. Aus diesem Grunde ist z. B. der Knabeniiberschuss bei den

unehelichen Geburten auf dem Lande geringer als bei denselben in

den Stadten; denn in letzteren tragt das illegitime Zusammenleben

mehr einen ehelichen Character, wahrend auf dem Lande die un-

ehelichen Kinder mehr als Kinder der Liebe angesehen werden

miissen. Letzteres ist jedenfalls auch bei den im Februar conci-

pierten unehelichen Kindern der Fall.

Bei Durchsicht der Zahlen, welche sich auf die Totge-
b u r t e n beziehen , bemerkt man zunachst , dass dieselben einen

ganz bedeutenden Knabeniiberschuss aufweisen (129,09). Die Kna-

ben sterben also wahrend des Fotallebens haufiger als die Mad-

chen, well viele derselben sich unter ungUnstigen Ernahrungsver-

haltnissen ausbilden, wahrend sie, da sie durchschnittlich schwerer
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sind , sogar mehr Nahrung beansprucben als die leicbteren Mad-
cbcn. Die bier gefundeue Zabl stimmt sebr wobl mit deu bereits

friiber angegebenen.

Man bemerkt ferner, dass der Knabenuberscbiiss bei deu tot-

geborenen ebelicben Kindern (130,15) grosser ist als bei den tot-gebo-

renen unebelichen (1 19,9). Dieses ist auf folgende Weise zu erklaren.

Unter deu ebelicben Geburten fiudeu sicb weniger Totgeboreue

(3,9 f) als unter den unebelichen (5,4^), wie mau aus der Tabelle

ersiebt. Ist die Zabl der Tot-geburteu gering, so tritt die star-

kere Sterblicbkeit der Knaben umsomebr bervor. Hat dagegen

die Mutter unter ibren Umstanden viel zu leiden, so werden iiber-

baupt viele Kinder sterben
,
ganz abgeseben davon welcbes Ge-

scblecbt sie baben. Bei unehelicben Geburten wird daber die

starkere Sterblicbkeit des mannlicben Gescblecbtes mebr zuriick-

treten.

Diese interessante Erscbeinung stimmt sebr schon iiberein

mit dem Ergebniss der statistiscbeu Untersucbungen ilber die

Kindersterblicbkeit in Siiddeutscbland , welcbe von G. Mayr an-

gestellt wurden. Dieser Forscber sagt')- „-^us meinen geogra-

pbiscben Detailstudien fiir Bayern ergiebt sicb namlicb, dass d i e

Sterblicbkeit der Knaben jene der Madcben iiberall

da verbaltnissmassig am meisten iibertrifft, wo die

Kindersterblicbkeit an sicb gering ist, wabrend da,

wo die Kindersterblicbkeit uberbaupt bedeutend ist, der tJber-

scbuss der besonderen Knabensterblicbkeit sicb kleiner beraus-

stellt." Aus den mitgeteilten Zablen ergiebt sicb nun, dass dieser

Satz nicbt nur fiir die Kindersterblicbkeit wabrend des ersten

Lebensjabres sondern aucb fiir die Sterblicbkeit wabrend des Fotal-

lebeus gilt. Je grosser die Sterblicbkeit uberbaupt ist, desto

weniger tritt die starkere Gefabrdung des mannlicben Gescblecb-

tes bervor, und zwar sowobl wabrend des Fotallebens als aucb

wabrend der folgenden Jabre.

Vergleicbt mau nun die Zabl der Totgeburteu in den einzel-

nen Monaten, so findet man, dass dieselbe im allgemeiuen gegen

den Herbst bin abnimmt, dann aber rascb steigt und im Januar

das Maximum erreicbt. Bei den Kindern, welcbe im Anfang des

Jabres erzeugt und im Herbst geboren werden, zeigen sicb die

wenigsten, dagegen bei denen, welcbe im Friibjabr gezeugt und

^) Miinchen in naturwissenschaftlicher und medicinischer Be-

ziehung, G. Mayr: tJber die Kindersterblicbkeit in Miinchen,

pag. 193.



Die Regiilierung des Geschlechtsverhaltnisses u. s. w. 889

ill! Winter geboreii wenlen, die meisten Tot-geburteii. Beini Be-

ginii del- Schwaugerscliaft ist der Winter dem Leben der Kinder

nicht so getarlich als gegen Vollendung derselben. Hiermit in tJber-

einstimmung stehen die Anderungen des Sexualverlialtnisses. Je

grosser die S t e r b 1 i c li k e i t der Kinder w a h r e n d des

Fotallebens iiberhaupt ist, desto weniger tritt die

stiirkere Gefahrdung des miinnlichen Ges clilechtes

hervor. Die Zahlen, welche die Totgeburten angeben, siud aber

so klein, dass die Sexualverhaltnisse betracbtlichen Schwankungen

ansgesetzt sind. Es ist daher notig, die Summe der Tot-geburten

in niehreren Monaten zu betrachten. Ihre Zahl ist gering in den

iunf Monaten Juni bis October, es wurden wahrend der betrach-

teten zehn Jahre nanilich 94 330 Knaben und 73 038 Miidchen

tot-geboren, was eineni Sexualverhaltniss von 129,15 zu 100 ent-

spricht. In den fiinf Monaten December bis April aber wurden

109 990 Knaben und 85 622 Madchen tot-geboren, woraus sich

eiu Geschlechtsverhaltniss von 128,46 Knaben zu 100 Madchen

ergiebt. In diesen kiilteru Monaten werdeu also iiberhaupt etwas

mehr Kinder totgeboren und die starkere Sterblichkeit der Knaben

tritt daher etwas weniger hervor.

Die Erscheinung, dass bei hoher Sterblichkeit der Kinder

iiberhaupt die grossere des miinnlichen Geschlechtcs weniger her-

vortritt, bietet viel Interesse und ist fiir die medicinische Stasti-

stik nicht unwichtig, sodass es sich verlohnt, dieselbe noch weiter

zu verfolgen. Eine solche Untersuchung wurde in folgender Weise

vorgenommen. Von der Zeitschrift des statistischen Bureaus in

Berlin werden, wie schon friiher ersvahnt, die Geburten nach dem

Stande und der Beschaftigung des Vaters geordnet verotfentlicht.

Hierbei ist aber nicht nur die Zahl der Lebendgeboreuen sondern

auch die der Totgeborenen genau angegeben. Nach dem oben

gefundeneu Satze muss nun der Knabeniiberschuss bei den Tot-

geburten desto grosser sein, je geriuger die Zahl der Totgeburten

iiberhaupt bei diesem Stande ist. Das Resultat der Berechnungen

ist in umsteheuden Tabellen mitgeteilt.
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Stand
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burten melir als 5^ betragen. Wie man aus der ersten Tabelle

ersieht, aimmt der KnabeDiiberschiiss stctig ab, je mehr die Zahl

der Totgeburten steigt, und zwar wird diese Regelmassigkeit durch

keine zufallige Schwaukung gestort. In der zweiten Tabelle zeigt

sich genau dieselbe Erscheinung; nur wird die Regelmassigkeit

durch cine kleiue zufallige Schwankung gestort, da der Knaben-

uberschuss bei der zweiten Partie etwas zu niedrig ist. Jedoch

ist diese Unregelmassigkeit unbedeutend. Aus den Tabellen geht

also als unzweifelhaft sicher hervor, dass mit der Zunahme der

Totgeburten der Knabeniiberschuss derselben sinkt.

Diese Erscheinung zeigt sich also, wenn man die Geburten

nach dem Stand, ferner wenn man sie nach dem Erwerbszweig

des Vaters und endlich wenn man sie nach dem Geburtsmonat

ordnet. Da Mayr Ahnliches in bezug auf die Kindersterblichkeit

feststellte, so darf man mit Sicherheit den Satz annehmen, dass

die grossere Sterblichkeit der Knaben sowohl wahrend des Foetal-

lebens wie auch spater desto weniger hervortritt, je grosser die

Sterblichkeit tiberhaupt ist. —
Doch kehren wir zuriick zur Betrachtung der Tabelle iiber

den Einfluss der Jahreszeiten. Die Summe aller Geburten, welche

wahrend der zehn Jahre in den verschiedenen Monaten stattfan-

den, zeigt, wie bereits friiher als unzweifelhaft richtig nachgewie-

sen wurde, dass in den warmeren Monaten mehr Madchen gezeugt

werden als in den kalteren, Es ist unnotig, dies noch einmal zu

erlautern, Jedoch ist es vielleicht von Interesse, zu erfahren, wie

viel Knaben in jedem Winter dem Umstand ihr Geschlecht ver-

danken, dass sie in den kalteren Monaten gezeugt wurden. Dieses

ist auf folgende Weise berechnet worden. In den fiinf warmeren

Monaten wurden in Preussen wahrend der in Rechnung gezogenen

zehn Jahre 2 317 958 Knaben und 2184 299 Madchen erzeugt, was

einem Sexualverhaltniss von 106,12 Knaben zu 100 Madchen ent-

spricht. In den fiinf kalteren Monaten aber wurden 2251498
Knaben und 2113312 Madchen erzeugt; diese Zahlen geben das

Verhaltniss 106,54 zu 100. Die Monate December und Februar

nehmen eine Ausnahme-stellung ein und siud darum bei dieser

Berechnung fortgeblieben. Aus den angefiihrten Zahlen geht her-

vor, dass '.n den fiinf kalteren Monaten urn 0,42^ mehr Knaben

erzeugt werden als in den fiinf warmeren. Daraus geht hervor,

dass in diesen zehn Jahren 8876 Knaben ihr Geschlecht dem Um-
stande verdanken, dass sie im Winter erzeugt wurden. Fiir jedes

Jahr betragt dies 888 Knaben. Diese Mehrproduction ist indessen
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SO gering, dass sie nicht iu jedera Jahre nachweisbar ist. Daher

war es auch friiheren ForScheru nicht mciglich geweseu, diese Dil-

ferenz uuzweifelhaft sicher nachzuweisen.

tJber die Geburten in der Stadt und auf dem Lande.

Wie wir friiher geselien hatten, bewirken ungiinstige Verhalt-

nisse audi beim Menschen eiue Verminderung der Reproduction

und eine relative Mehrgeburt von Knaben. Die Stitdter sind nun

im allgemeinen nicht nur besser ernahrt, sondern auch korperlich

weniger angestrengt als die Landbewohner. Daraus geht hervor,

dass der Genitalapparat letzterer durchschnittlich weniger Nah-

rungszufuhr erhalten wird als der ersterer. In tjbereinstinimung

hiermit hatten wir gefunden, dass die Bewohner der Stadte durch-

schnittlich eher geschlechtsreif werden als die des Landes. Die

Untersuchungen mehrerer Forscher fiihrten namlich in verschie-

denen Landern zu dem iibereinstimmenden Resultat, dass die Stad-

terinnen friiher menstruieren als die Bauerinnen. Mit der Zunahme
der Ernahrung des Genitalsysteras nimmt aber auch die relative

Production von Madchen zu. Dies fanden wir bestatigt durch

raehrere Untersuchungen , welche zu dem iibereinstimmenden Er-

gebniss fiihrten, dass der Knabentiberschuss auf dem Lande

grosser ist als in den Stadten.

Eine neue Bestatigung findet dieses Resultat durch folgende

aus den Mitteilungen der Zeitschrift des k. preussisch. statist. Bu-

reaus berechneten Zahlen. Die hier gegebene Ubersicht zeigt die

Sexualverhaltnisse der Geburten im Jahre L881, welche iu den

Stadten und auf dem Lande stattfanden.

Knaben Madchen Sex.-yerh.

Grossstadte 53 715 51342 104,62

Alle Stadte 181698. 173 240 104,88

Plattes Land 337 308 320318 105,30

Staat 519,006 493,558 105,15

Aus diesen Zahlen geht die Thatsache hervor, dass der Kna-

bentiberschuss bei den Geburten im Jahre 1881 auf dem platten

Lande am grossten, in den Stadten kleiner und in den Grossstild-

ten am kleinsten war.

P'erner liisst sich aus den von der Zeitschrift mitgeteilten An-

gaben das durchschnittliche Sexualverhaltniss der Geburten in



894 Carl Diising,

Preussen wahrend der fiinf Jahre von 1875 bis 1879 entnehmen,

Es ist fur die verschiedenen Stadte, sowie fiir das platte Land
in folgender Libersicht mitgeteilt.
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Starke der gesclilechtlichen Mischung auf dem Landc und in der

Stadt koiiimt man zu dem ^lesultat , dass unter den Landbewoh-

neru mehr Inzucht stattfindet als in den Stiidten. Am starksten

ist die Misclmug in Fabrikstiidten, wo sicb die Angehorigen nicbt

nur verschiedener Stiimme, sondern auch verschiedener Nationali-

tiiten zusammeufinden. In der Tbat findet man in Fabrikstadten

einen relativ geringen Knabeniiberschuss. Die Zeitschrift des sta-

tistischen Bureaus in Berlin hat die Sexualverhaltnisse der Ge-

burten fiir jede einzelne Mittelstadt wahrend der flinf Jahre 1875

bis 1879 und wahrend des Jahres 1880 mitgeteilt. Aus diesen

Zahlen wurde das durchschnittliche Geschlechtsverhaltniss der Gc-

burten in den Fabrikstadten und ferner in alien ubrigen Mittel-

stadten berechnet, wobei natilrlich die ungefahre Einwohnerzahl

der Stadte eine Beriicksichtigung erfuhr'). Diese Berechnung er-

gab folgende Sexualverhaltnisse:

1880 1875—1879

104,67 104,89 Fabrikstiidte

104,99 105,79 Die ubrigen Mittelstiidte

106,36 106,42 Staat

Wir seheu also, dass der Knabeniiberschuss in den Fabrik-

stadten geringer ist als in den Ubrigen etwa gleich grossen Stiid-

ten. Es ware unrichtig, wenn man vermuten wollte, dieser nie-

drige Ausfall des Knabeniiberschusses in den Fabrikstadten werde

vielleicht durch eine grossere Zahl von unehelichen Kindern ver-

ursacht. Dem ist nicht so, denn diese Stadte liegen zum

grossten Teil in der Rheinprovinz und in Westfalen, wo die Zahl

der unehelichen Kinder eine aussergewohnlich niedrige ist. Es

muss dies als bekannt vorausgesetzt werden, die Beweise hierfiir

finden sich in statistischen Werken. Man gelangt also zu dem

Resultat, dass unter den Stadten, in denen ja iiberhaupt weniger

Knaben produciert werden, der Knabeniiberschuss in den Fabrik-

stadten am geringsten ist. Da die Fabrikarbeiter , welche doch

die Hauptmasse der Bewohner dieser Stadte stellen, jedenfalls

nicht besser genahrt sind als die Einwohner der iibrigen Stadte,

so kann diese Erscheinung nicht auf die Wirkung einer besseren

Ernahrung zuriickgefuhrt werden. Die Mehrproduction wird da-

her zweifellos durch die Wirkung der starkeren geschlechtlichen

Mischung in den Fabrikstadten hervorgerufen.

^) Ura eine Controle der hier angestellten Berechnung zu er-
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Unter den schon friiher benutzten Zahlen, welche die nach

dem Stande des Vaters geordneten Geburten wiedergeben , findet

sich auch die Zahl der Neugeborenen, deren Vater Fabrikarbeiter

ist. Es wurden namlich in den fiinf Jaliren von 1877 bis 1881

59 791 mannliche und 56 581 weibliche Fabrikarbeiter-kinder ge-

boren, was einem Sexualverhaltniss von 105,67 zu 100 entspricht.

Bei diesen Zahlen sind, wie schon friiher bemerkt, die Totgeburten

mitgerechnet. Solche Arbeiter, bei deren Reproduction wahrschein-

lich wenig geschlechtliche Mischung stattfindet, sind jedenfalls die

Bergleute. Fabrikarbeiter werden stets von aussen herheigeholt,

bei den Bergleuten ist dies aber gar nicht oder nur wenig der

Fall. Es mag dies seinen Grund darin haben, dass der erwach-

sene Mensch nur dann in die Erde geht und dort arbeitet, wenn

er dies von Jugend auf gewohnt ist. Bei Bergleuten wird also

nicht wie bei Fabrikarbeitern eine Mischung verschiedener Stamme

und Nationalitaten stattfinden. In den obengenannten 5 Jahren

wurden 168 862 mannliche und 157 202 weibliche Kinder geboren,

deren Vater im Bergbau, Hiitteu- oder Saline-wesen beschaftigt

waren. Diese Zahlen ergeben das Sexualverhaltniss 107,42:100.

Der Knabeuiiberschuss ist hier also bedeutend grosser als bei den

Fabrikarbeitern. Man ist also wohl berechtigt, diesen Unterschied

als eine Wirkung der verschieden starken geschlechtlichen Mi-

schung anzusehen.

Das Experiment.

Die meisten der angefiihrten Thatsachen, namentlich die, auf

welche das grosste Gewicht zu legen ist, sind nicht durch Expe-

rimente, sondern durch statistische Untersuchungen gewonnen. Es

fragt sich, wie sich die Richtigkeit der Theorie etwa durch ein

directes Experiment priifen liesse. Der Grundgedanke derselben

besteht darin, dass stets ein bestimmtes Geschlechtsverhaltniss

sich zu erhalten bestrebt ist. Wenn man also unter einer Anzahl

von Tieren ein von diesem abweichendes Sexualverhaltniss her-

stellt, so muss sich in den Geburten die Tendenz zeigen, dasselbe

zu regulieren.

moglichen, telle ich die Namen der Stadte, welche als Fabrikstadte

angesehen wurden, uach der Grosse geordnet mit : Barmen, Elberfeld,

Aachen, Krefeld, Dortmund, Essen, Duisburg, Miinclien-Gladbach, Bo-

chum, Bielefeld, Eemscheid, Konigshiitte, Hagen in W., Hanau, Vier-

sen, Miilheim (Ruhr), Witten, Hamm, Miilheim (Rhein).
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Herr Professor Preyer, mit welchem ich mehrfache Unter-

redungen iiber diesen Gegepstand hatte, schlug vor, das Experi-

ment auf folgende Weise zu unternehmen. Als Material wurden

Meerschwoiuchen benutzt, da Herr Professor Preyer die Giite

hatte, mir die Meerschweinchen des physiologischen Institutes zu

diesem Zwecke zur Verfiigung zu stellen, woftir ich mir auch hier

erlaube, ihm meinen Dank auszusprechen. Etwa 90 Stiick dieser

Tiere wurden in zwei Stallen so verteilt, dass in dem einen ein

ausserordentlicher Mangel an Mannchen und ein grosser tlberfluss

an Weibchen, in dem andern ein Mangel an Weibchen und ein

Uberfluss an Mannchen herrschte. In dem einen Stall herrschte

also das entgegengesetzte Sexualverhaltniss wie im andern. Als-

dann mussten der Theorie nach in dem ersteren mehr Mannchen

und in dem zweiten mehr Weibchen geboren werden.

Wochentlich wurde der Stall ein- oder zweimal revidiert, das

Geschlecht der neugeborenen Jungen bestimmt und dieselben durch

kleine Ausschnitte in den Ohren gekennzeichnet. Eine Woche

spater, wenn sich die Tiere schon etwas weiter entwickelt batten,

wurde noch eiumal controliert, ob sich auch kein Fehler einge-

schlichen hatte.

Im Anfang zeigte sich nun ein ganz erheblicher tJberschuss

an mannlichen Geburten in dem Stall , der meist Weibchen ent-

hielt. Dies war aber nur das Werk des Zufalls; deun bald stellte

sich das umgekehrte Verhaltniss ein und es wurden viel mehr

Weibchen als Mannchen geboren. Endlich anderte sich das Ver-

haltniss wieder zu gunsten der Mannchengeburtcn. Wenn man
nun sammtliche Geburten, welche bis jetzt stattfanden, zusammen-

fasst, so ist dicse Zahl noch viel zu gering, um irgend etwas dar-

aus schliessen zu konnen.

Wenn es gelange, ein Experiment von so umfassender Art

anzustellen, dass es sich, wenn auch nur annahernd, mit der sta-

tistischen Untersuchung iiber die Wirkung der starkeren Bean-

spruchung bei Pferden vergleichen liess , so wiirde die Theorie

auch durch ein directes Experiment bestatigt, resp. widerlegt wer-

den konnen.

Es scheint mir, als ob die Art und Weise, wie der Versuch

bis jetzt unternommen wurde, eine sehr zweckmiissige sei. Dieser

muss aber so lange fortgesetzt werden, bis das Sexualverhaltniss

constant geworden ist, also nicht mehr durch zufiillige Schwan-

kungen abgeiindert werden kann. Angenommen einmal, die Theo-

rie sei falsch, so wiirde sich folgendes einstellen. In beiden Stal-

lid. xvn, N. F. X. 57
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leu, sowohl in dera, wo Mangel an Miinnchen herrscht, als in dem,

wo diese sehr in der Mehrzahl sind, wiirden die Geburten, wenn

eine gentigende Zahl erhalten ist, ein ganz bestimmtes und zwar

dasselbe Sexualverbaltniss zeigen. Bei der Ricbtigkeit der Theo-

rie bingegen wird sicb in dem einen Stall ein anderes Gescblecbts-

verbaltniss bei den Geburten herausstellen als in dem andern.

Und zwar miissen in dem Stall, in dem Mangel an Manncben

herrscbt, etwas mebr Manncben, in dem, wo Mangel an Weibcben

berrscbt, etwas mehr Weibcben geboren werden.

Der Versucb muss also so lange fortgesetzt werden, bis das

Sexualverbaltniss der Geburten in jedem Stall nicht mebr durch

die zufalligen Scbwankungen der folgenden Geburten abgeiindert

wird. Dies wird erst bei einer grossen Zabl von Geburten der

Fall sein. Bei 3200 Fallen z. B. ist nach Lexis M die Wahr-

scbeiulicbkeit nocb immer gleicb ^, dass das Verbaltniss um 6

mannliche Geburten, auf 100 weiblicbe berecbnet, unricbtig ist.

Das Bemuben, eine moglicbst grosse Anzabl von Geburten

zu erbalten, stosst aber auf einige Scbwierigkeiten. In dem einen

Stall, in welcbem Mangel an Manncben berrscben soil, kaun auf

eine sebr grosse Zabl von Weibcben nur ein einziges Manncben

gebalten werden. Dieses wird die vielen Weibcben deunocb in

Reproductionstbatigkeit balten und an Geburten wird es nicht

mangeln. In dem Stall jedocb, in welcbem Mangel an Weibcben

berrscben soil, kann kein so extremes Sexualverbaltniss bergestellt

werden. Bei einer grossen Zabl von Manncben miissen doch immer

mehrere Weibcben gebalten werden. Wollte man nocb weniger

nebmen, so wiirde die Zabl der Geburten eine viel zu geringe sein;

denn die Starke der Vermebrung bangt besonders von der Anzabl

der Weibcben ab , wie im Laufe der Entwickeluug der Tbeorie oft

betont wurde. Es wird daber immerbiu eine langere Zeit dauern,

bis aucb in diesem Stall die Zabl der Geburten eine geniigende

geworden ist.

Ferner ist es nicbt unwicbtig, aucb das Datum in die Pro-

tokolle aufzunebmen, da voraussicbtlicb im Sommer die Zabl der

weiblicben Geburten eine etwas grossere als im Winter sein wird.

Alsdann konnen spater die Geburten aucb nacb den Jabreszeiten

zusammengestellt werden und auf solcbe Weise kann zugleicb der

Einfluss dieses Momentes gepruft werden.

Einem solchen Experiment gegeniiber bat eine statistische

1) Hildebrands Jahrbucher d. Nat. u. Stat. XXYII, 1876, p. 209.
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Untersuclmng den grosseu Vorteil, dass sie iiber so ausserordent-

lich grosse Zahlen verfiigt, wie sie ein Experiment wohl niemals

erreichen kann. Trotzdem ware es von grosser Wichtigkeit, dieses

Experiment fortzusetzen. Da mir dies unmoglich ist, so muss ich

die Hoftnung aussprechen, dass diese Fortsetzung von anderer

Seite unternoraraen wird. Eine grosse Miihe ist nicht mit dem-

selben verbunden, da die Revision jede Wocbe nur eine halbe

Oder ganze Stimde in Anspruch nimmt. Auch brauchen keine

Tiere hierbei geopfert zu werden, da nur ausnahmsweise in zweifel-

liaften Fallen eins getotet und innerlich untersucht werden muss.

Meist ist das Geschlecht mit Sicherheit ausserlich zu erkennen.

Acht Tage spater controliert man noch einmal die Jungen, welche

in der vorigen Woche geboren und mit bestimmten Ausschnitten

an den Ohren versehen wurden. Ein etwaiger Irrtum stellt sicb

alsdann stets heraus. Da das Experiment keine grosse Miihe ver-

ursacht, so kann es sehr leicht nebenbei angestellt und langere

Zeit fortgesetzt werden. —
Da im Winter die Geburten der Meerschweinchen spiirlicher

wurden, so fragte es sich, ob nicht noch fruchtbarere Tiere zu

diesem Experiment benutzt werden konnten. Mause und Ratten

gehoren zu solchen. Die gewohnlichen grauen Tiere halten sich

aber nicht gut in der Gefangenschaft und es wurden daher weisse

Mause zu diesem Experiment gewahlt. Ahnlich wie bei den Meer-

schweinchen, wurden auch hier die Tiere so verteilt, dass in

einem Topfe Mannchenmangel , in zwei andern aber Weibchen-

mangel herrschte. Die nackten Jungen mtissen sofort nach der

Geburt entfernt werden, da sie hiiufig aufgefressen werden. Ein-

mal wurde selbst eine alte Mans bis auf das Riickgrat aufge-

fressen, trotzdem die Tiere sicherlich nicht Hunger litten. Die

Jungen wurden sofort in Spiritus geworfen und alsdann innerlich

untersucht, da bei ihnen das Geschlecht ausserlich nicht zu er-

kennen ist. Wahrscheinlich wird die Mutter alsdann eher wieder

trachtig, als wenn sie das Saugegeschaft erst vollzoge. Auch mit

diesem Experiment ist keine grosse Miihe verbunden, es muss

aber mit Ausdauer fortgesetzt werden. Die Angabe des Datums

ist auch hier erwiinscht, damit zugleich der Einfluss der Jahres-

zeiten beriicksichtigt und beobachtet werden kann. Infolge der

freundschaftlichen Bereitwilligkeit des Herrn Dr. Walter, Assi-

stenten am zoologischen Institute zu Jena, ist es moglich, dieses

Experiment vorlaufig noch fortzusetzen. —
Indesseu fragt es sich, ob hohere Tiere iiberhaupt ein giin-

57 *
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stiges Object zur Anstellung solcher Experimente liefern. Es war

friiher theoretisch gezeigt worden, class die Schwaukungen des

Sexualverhaltnisses desto grosser sein werdeu, je rascher das Tier

geschlechtsreif wird. Die Tliatsachen standen hiermit in tJberein-

stimmung; denn beim Menscheu und bei hoheren Tieren zeigte

sich iminer nur eine geringe Abweicliimg vora normalen Zahlen-

wert des Sexualverhaltnisses. Der Einfluss ausserer Umstande

auf das Geschlechtsverhaltniss bei den Geburten wird daher bei

hoheren Tieren, dereu Geschlechtsreife im allgemeinen spat ein-

tritt, klein und nur an grossen Zahlen sicher nachzuweisen sein.

Bei niederen Tieren sind aber die Schwankungeu ausserordentlich

stark, so dass oft die ausschliessliche Production nur des einen

Geschlechtes eintritt. Bei diesen wird die Anstellung eines Ex-

perimentes weit leichter sein und zu sehr in die Augen fallenden

Resultaten fiihren, Teilweise sind diese Versuche bereits obeu

mitgeteilt worden. Als solche sind namentlich die von Siebold
und von Adler uber die verschiedenen Arten der Parthenoge-

nesis ausgefiihrten zu erwahnen.

Die Versuche mit niederen Tieren gewahren auch uoch einen

weiteren VorteiL Bei den Experimenten mit Meerschweinchen kann

namlich nur gepriift werden, ob eine Regulierung des Geschlechts-

verhaltuisses stattfindet. Bei niederen Tieren aber, bei denen eine

kiinstliche Befruchtuug der Geschlechtsproducte vorgenommen

werden kann, ist es zugleich moglich, den Einfluss des Alters

der Geschlechtsproducte zu untersuchen. Man wird leicht Sperma
und Eier von verschiedenem Alter erhalten und dann spater die

Schwankungen des Sexualverhaltnisses der Nachkommen beobachten

konnen.

Die Tiere, bei denen unter Urastanden eine ausschliessliche

Production des einen Geschlechtes eintritt, eiguen sich vielleicht we-

niger zu diesen Experimenten. Bei Bienen z. B. ist der Umstand,

ob das Ei befruchtet oder nicht befruchtet ist, so entscheidend,

dass alle iibrigen Momente mehr oder weniger in den Hintergrund

treten. So konnte bei diesen der Einfluss des Alters der Samen-

faden beobachtet werden. Denn die Kouigiu wird nur einmal be-

fruchtet, die zuerst verbrauchten Samenfadeu sind also jung, die

spater gebrauchten alt. Es ist daher die Moglichkeit nicht aus-

geschlossen, dass aus den befruchteten Eiern sich im Anfang auch

einige mannliche Tiere entwickeln konuten ; denn die Befruchtung

mit jungen Spermatozoen entspricht einem Mangel an mannlichen
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Individueu. Der ganzliche Ausfall der Befruchtimg entspriclit

indessen einem weit starkeren Mangel an Miinncheu und erst

dieser ist gentigend, urn das Ei zum mannlichen Geschlecht zu

bestimnaen. Solche Tiere aber, bei denen bereits cine Verzogerung

der Befruchtung eine Melirgeburt von Miinnchen bewirkt, eignen

sich vielleicht besser dazu, den Einfluss des Alters der Geschlechts-

producte zu untersuclien. — Ferner gehen bei andern Tieren in-

folge des Ausfalls der Befruchtung aus den Eiern Mannchen und

Weibchen hervor. Bei diesem tJbergang zwischen Thelytokie und

Arrenotokie zeigen sich nach den bisherigen Experimenten im

Sommer mehr Weibchen als in den iibrigen Jahreszeiten, was dem

Einfluss der besseren Ernahrung zugeschrieben werden muss. Es

liegt daher die Vermutung nahe, dass der Einfluss der Ernahrung

besonders bei diesen Tieren leicht gepriift werden konnte, wie auch

schon fruher erwahnt wurde. Da man bei Froschen leicht eine

Befruchtung mit verschieden - altrigen Geschlechtsproducten vor-

nehmen kann , so eignen sich auch diese vielleicht zu einer solchen

Untersuchung. Indessen bietet die Bestimmung des Geschlechts

erhebliche Schwierigkeiten , wie Pfliiger fand.

Die Wichtigkeit eines solchen Experimentes ist jedenfalls nicht

unbedeutend und es wird hofl'eutlich recht bald trotz der Schwie-

rigkeiten, die sich ihm entgegenstellen , unternommen werden. —
Indessen darf die Wichtigkeit eines solchen Versuches doch

nicht iiberschatzt werden. Eine statistische Untersuchung hat

dieselbe Beweiskraft, wie ein Experiment. Haufig wird ihm die-

selbe aber nicht zugeschrieben , da man in den Experimental-

wissenschaften nicht gewohnt ist, statistische Ergebnisse in betracht

zu Ziehen. Man hat zu einem Experiment deshalb so viel Zuver-

sicht, weil man voraussagt, dass unter den hergestellten Um-
standen eine Erscheinung eintreten wird. Tritt diese alsdann

wirklich ein , so ist die Theorie experimentell bestatigt. Bei einer

statistischen Untersuchung aber handelt es sich im Grunde ge-

nommen um dasselbe. Auch hier wird das Resultat vorausgesagt

und es wird dann an einem bereits vorhandenen thatsachlichen

Material gepruft, ob es auch wirklich der Fall ist. Der Unter-

schied, ob das thatsachliche Material durch absichtlich angestellte

Versuche gewonnen wird, oder ob es bereits fertig vorliegt, ist fiir

die Beweiskraft vollstandig gleichgultig. Bei statistischen Unter-

suchungen ist aber die Moglichkeit gegeben, eine so grosse Zahl

von Fallen in Rechnung zu Ziehen, dass auch die kleinsten
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SchwankuDgen einer Zahlengrosse init Sicherheit nachgewiesen

werden konnen. Bei einem Experiment aber wird dies kaum mog-

licli sein.

Uber die Wirkung giinstiger und ungiinstiger Lebens-

verhaltnisse bei Pflanzen.

Erst nach vollstandiger Fertigstellung der vorliegenden Arbeit

habe ich vou deu Versucheu Kenntniss erhalten, welclie Heyer
ausser deu bereits friiher mitgeteilteii angestellt hat ^). Dieselben

betreffen, wie die in seiner Dissertation beschriebenen , die Wir-

kung ausserer Umstande auf das Geschlecht bei Pflanzen. Da er

aus den Ergebnissen Scblusse zieht, welche der Theorie teilweise

widersprecben, so ist es wichtig, seine Versuche naher zu priifen.

Heyer hatte, wie schon friiher mitgeteilt wurde, die wich-

tige Entdeckung gemacht, dass das Sexualverhaltniss auch bei

dioecischen Pflanzen ein bestimmtes, stets wiederkehrendes ist.

Durch die Zahlung von 21 000 Pflanzen des Bingelkrautes (Mer-

curialis annua) hatte er dies nachgewiesen. Das Sexualverhalt-

niss fand er bei dieser Art wie 105,86 mannliche zu 100 weib-

lichen Pflanzen.

Er schloss alsdann, dass auch alle iibrigen Pflanzen ein

solches constantes Verhaltniss der Geschlechter zeigeu. Die Fest-

stellung desselben gelaug ihm ausser bei Mercurialis noch beim

Hanf. Er saete namlich mehrere Samenproben aus, welche aus

verschiedenen Handlungen bezogen waren ^). Das Sexualverhalt-

niss schwankte bei den Pflanzen, welche hieraus hervorgingen,

zwischen 85,7 und 89,7 mannlichen zu 100 weiblichen Individuen.

Versuche, welche H aber land t mit Hanf angestellt hatte, zog er

ebenfalls in Beriicksichtigung; das Sexualverhaltniss war bei ihnen

83,0 und 85,0. Endlich ergab ein Versuch von Girou deBu-
zareingues das Verhaltniss 85,9 : 100. Aus diesen Zahlen er-

giebt sich ein mittleres Sexualverhaltniss von 86 mannlichen zu

^) Die Abhandluug findet man im 5. Hefte der Berichte aus dem
physiologischen Institut der TJniversitat Halle. Herr Geheimrat Pro-

fessor Dr. Julius Kiihn erlaubte mir, die Korrectur-abziige durchzu-

seheu. Auch die Verlagsbuchhandlung von G. Schonfeld in Dresden

kam mir hicrbei freundlichst entgegen. Ich ergreife diesc Gelegenheit,

um den Herren, sowie dem Herrn Verfasser fiir ihre Bereitwilligkeit

meinen Dauk auszusprechen.

2) 1. c, pag. 53.
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100 weiblichen Hanfpflanzen. Beim Hanf scheinen also nacli den

bisherigeii Ermittelungen stets etwas mehr weibliche als miiimliche

Pflanzen vorhanden zu sein. — Das umgekehrte Verhaltniss fand

Heyer bei etwa hundert Pflanzen von L y c h n i s dioica^). Hier

scheinen die Mannchen in der Mehrzahl zu sein.

Nach Feststellung dieser Sexualverhaltnisse ging er in-

dessen viel zu weit, indena er annahm, dass dieses Sexualverhalt-

niss allein durch ein inneres Gesetz bestimmt wtirde, dass das

Geschlecht bereits im Samenkorn definitiv entschieden sei und die

ausseren Lebensverhaltnisse nicht den geringsten Einfluss auf die

Entstehung desselben batten.

Heyer hat nun Beobachtungen und Versuche angestellt, aus

denen auf das Unzweifelhafteste hervorgeht , dass unter giinstigen

Verhaltnissen mehr Weibcheu gebildet werden als unter ungiin-

stigen. So machte er Experimente mit Kiirbissen und Gurken.

Bei diesen monoecischen Pflanzen gelang es ihm nicht, ein be-

stimmtes, stets wiederkehrendes Sexualverhaltniss zwischen den

mannlichen und weiblichen Bliiten nachzuweisen. Die Schwan-

kungen in dem Zablen-verhaltniss der Geschlechter sind hier zu

grosse. Schon allein diese Thatsache ist nicht in tJbereiustimmung

zu bringen mit der Ansicht Heyers, dass die Entstehung des Ge-

schlechtes nach einem „iunern Gesetze" erfolgt und dass das Se-

xualverhaltniss unter alien Umstanden stets dasselbe ist. Bei dem

in Rede stehenden Versuche aber traten diese Schwankungen nach

der Meinung Heyers unabhangig von aussern Verhaltnissen auf;

denn sie waren sehr stark bei Pflanzen, welche unter scheiubar

gleichen aussern Bedingungen wuchsen. Indessen beriicksichtigte

er, wie bei den friiheren Beobachtungen an Mercurialis, so

auch bei diesem Versuche nicht, welche Pflanzen gedrangt und

welche von ihnen frei wuchsen. Gerade dieser Umstand ist, wie

auch Hoffmann hervorgehoben hat, von der grossten Wichtigkeit

fur die Ernahrung der Pflanzen. Denn gleichartige Pflanzen machen

sich gegenseitig die scharfste Concurrenz. Dadurch, dass Heyer

nicht auf diesen so wichtigen Umstand geachtet hat, wird die

Brauchbarkeit seiner Versuche etwas verringert; indessen ist das

Resultat doch so in die Augen spriugend , dass es sich wohl ver-

lohnt, die Versuche einer Besprechung zu unterziehen.

Bei seinen Versuchen iiiit Gurken und Kiirbissen liess Heyer
einen Teil der Pflanzen im Warmhaus, einen andern in Garten-

1) 1. c. pag. 79.
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unci eineu dritten in Sand-boden wachseu. Als Resultat des Ex-

perimentes ergab sich, dass unter giinstigeren Umstauden mehr
weibliche Bliiten gebildet wurden. Die eigenen Worte des Expe-

rimeutators, sowie die Tabelle seiner Resultate mogen hier ange-

fiihrt werden:

Pflanzenart
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Grunde, wie bei den Gurkcn, im Warniliauso relativ die meisten

weiblichen Bliiteu erzeugf wordeii. Zwischeu den beiden Boden-

arten treteu jedoch derartige Unterschiede weniger hervor. Wab-

rend bei Kiirbis III im Garteuboden ebenfalls mehr weiblidie

Bliiteu erzeugt warden als im Sandboden, ist es bei Kiirbis I um-

gekehrt. Auch der Kurbis gedeiht in einem etwas bindigeren

Boden besser als in lockerem Sandboden. Dass das Resultat nicht

durchgehends zu gimsten des Gartenbodeus ausfiel , ist vielleicht

der geringen Zahl von Versucbspflanzen zuzuschreiben, bei vvelchen

dem Zufalle noch ein grosser Einfluss gestattet war" ' ).

Diese Resultate stehen in Widerspruch mit der Ansicht Heyers,

dass das Sexualverhaltniss durch ein immanentes Gesetz bestimmt

und durch aussere Einwirkuugen nicht beeinflusst wird. Der Ex-

perimentator aber sucht dieses Ergebniss auf folgende Weise mit

seiner Meinung in Einklang zu bringen. Urn diese darzulegen,

sollen seine eigenen Worte angefiihrt werden

:

„Die Pflanzen sind allerdings insofern von aussern Einfliissen

abhangig, als zur Gesammtentwickelung aller ihrer Anlagen die

aussern Bedingungen mitwirkeu miissen — das Mass der zur Ent-

wickelung gelangenden Anlagen ist von aussern Bedingungen ab-

hangig. — Diejenigen Pflanzen, die schon von Jugend an uuter

giinstigen Bedingungen vegetieren , erzeugen , wenn sie dazu an-

gelegt sind, neben den mannlichen auch zahlreiche weibliche Bliiteu,

Bei andern uugiinstiger situierten hingegen gehen viele Bliiteu schon

vorzeitig zu Grunde und eine ergiebige Fruchtbildung uuterbleibt

deshalb, weil dazu die Summe der Vegetationsbediugungen eine

giinstigere sein muss. Dieses darf aber nicht so aufgefasst wer-

den, als ob zur Weiterentwickeluug der Fruchtanlageu ein be-

stimmtes Mass von giinstigen iiusseren Bediugungen erforderlich

sei, sondern durch ungiiustige aussere Wachstumsverhitltnisse wird

der Gesamtorganismus in seiner Productionsfahigkeit geschwiicht,

was zur Folge haben muss, dass die Fruchtanlageu iu ihrer Eut-

wickelung bcsonders benachteiligt werden, so dass viele von ihuen

gar nicht zur Entwickeluug gelangen oder schon friihzeitig ab-

sterben."

Heyer scheiut also sageu zu wollen, dass sich infolge eiues

innern Gesetzes eine bestimnite Zahl von mauulichen und weib-

lichen Bliiteu auszubildeu strebt, dass aber uuter uugiinstigeu

Verhaltnisseu die weiblichen Bliiteu viel starker leiden als die

^) 1. c. pag. 66.
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mannlichen und daher weit liaufiger in ihrer Entwickelimg ge-

hemmt werdeii als letztere. Auf diese Weise erklart er also die

Thatsache, dass bei den erwahuten Cucurbitaceen unter gunstigen

Verhaltnissen sich mehr weibliche, unter ungunstigen aber mehr

mannliche Bliiten zeigen.

Wenn dies richtig ware, so musste an alien Pflanzen dieser

Art die Zalil der weiblichen Bltiten schwankend , die Zahl der

mannlichen aber stets nahezu dieselbe sein. Letzteres ist bekannt-

lich nicht der Fall; denn sowohl die mannlichen wie die weib-

lichen Bliiten schwanken in ihrer Anzahl. — Angenommen die

Ansicht Heyers ware richtig, so wiirde dennoch das Sexualver-

haltniss nicht stets dasselbe sein, sondern es wiirde den Ernah-

rungsverhitltnissen gemass reguliert werden , so dass unter giin-

stigen Umstiinden mehr weibliche, unter ungunstigen mehr mann-

liche Bliiten vorhanden siud. Diese Regulierung wiirde indessen

erst nachtriiglich infolge der starkeren Empfindlichkeit des weib-

lichen Geschlechtes gegen Verschiedenheiten in der Ernahrung

eiutreten. Wenn Heyer noch einen Schritt welter gegangen

ware, so wiirde seine Ansicht vollstandig mit der hier wiederge-

gebenen Theorie iibereinstimmen. Die Empfindlichkeit des weib-

lichen Geschlechtes ist nicht nur spater, sondern auch schon in

der friihesten Geschlechtsentwickelung vorhanden, und diese Eigen-

schaft besteht nicht nur darin , dass das weibliche Geschlecht in

seiner Entstehung gehemmt wird, sondern auch darin, dass sich

dann , wenn es noch nicht zu spat ist , an stelle des weiblichen

das mannliche Geschlecht ausbildet. Also nicht nur spater zeigt

sich eine grossere Empfindlichkeit des weiblichen Geschlechtes,

sondern diese ist schon in der allerersten Anlage vorhanden und

bewirkt je nach den Umstiinden eine Mehrproduction des einen

Geschlechtes. Auf diese Weise wird eine Regulierung des Sexual-

verhaltnisses nicht nur nachtraglich, sondern auch schon von vorn-

herein bewirkt. —
Die Thatsache, dass im Uberfluss mehr weibliche Bliiten pro-

duciert werden, sucht Heyer noch auf eine andere Art und Weise

in tJbereinstimmung mit seiner Theoiie von der unbedingteu Con-

stanz des Sexualverhaltnisses zu bringen. Diese Auslegung liisst

sich vielleicht am besten an dem Verhalten der Brennnessel,
Urtica ureus, erlauteru^). Die mannlichen und weiblichen Bliiten

finden sich auf derselben Pflanze und zwar ziemlich regelraassig

verteilt. Schon friiher wurde darauf hingewiesen, dass die Ernah-

1) 1. c. pag. 58.
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rung der Bliiteu eiiie dcsto stiirkere scin wird, je niiher sie der

Naliruiigsquelle sitzeii. Mean wird daher im allgemeinen an den

aussersten Spitzen der Zweige die niannlichen Bliiten hauftger

finden als die weibliclieu. Bei vielen Pflanzeu batten wir dieses

bestatigt gefunden. Ein neues Beispiel liefert uns die Breunnes-

sel. Bei dieser Pflanze steben die Bliiten in Rispen , und zwar

die mannlicben oben, die weiblicben unten, letztere also der Nab-

rungsquelle niiber. Demnacb bilden sicb die Bliiten da mannlicb

aus, wo sie weniger Nabrungszufubr erbalten. Ferner sind die

weiblicben Bliiten stets zablreicber als die mannlicben. In bin-

sicbt auf dieses Sexualverbiiltniss constatierte Heyer folgende

wicbtige Tbatsachen : „Das Verbaltniss der mannlicben und weib-

licben Bliiten zu einander ist aber an verscbieden iippig ent-

wickelten Stengeln etwas scbwankend. An den kleineu und

scbwacblicben Pflanzen oder an Seitenzweigen befinden sicb re-

lativ etwas mebr mannlicbe Bliiten als an iippig gewacbsenen.

Je grosser und reicbbaltiger die Rispen werdeu, umsomebr nimmt

aucb die Zabl der weiblicben Bliiten zu, so dass das Verbaltniss

der mannlicben zu den weiblicben Maximum im wie 1:5 ist, wilb-

rend es bei kleineren Zweigen oder Pflanzen auf 1:3, und bei

den sebr diirftig gewacbsenen auf 1 : 1 berabsinkt.

Die jugendlicben Pflanzen producieren also anfangs relativ

etwas mebr mannlicbe Bliiten als im boberen Alter, und die

alteren Pflanzen baben an den scbwacberen Seitenzweigen relativ

mebr mannlicbe Bliiten als an den iippiger gewacbsenen Haupt-

zweigen. Die weiblicben Bliiten erscbeinen also stets da in gros-

serer Zabl, wo die iippigste Entwickelung und die reicblicbste

Nabrungszufubr stattfindct."

Diese Tbatsacben erklart nun Heyer auf folgende Weise:

„Die Pflanzeu verhalten sicb unter ungtinstigen Vegetationsbe-

dingungen ganz so wie jugendlicbe Pflanzen oder scbwiicblicbe

Seitenzweige, d. b. es werden in alien Fallen relativ etwas mebr

mannlicbe Bliiten erzeugt als an normal entvvickelten Pflanzen.

Es ist also keiner der erwabnten Factoren im stande, die Mebr-

entwickelung von mannlicben oder weiblicben Bliiten zu begiin-

stigeu. — Die Pflanzen von Urtica urens sind von Jugend an

praedisponiert , bciderlei Bliiten in einem annabernd sicb gleicb-

bleibenden Verbaltnisse zu erzeugen und zwar in der Jugend re-

lativ etwas mebr mannlicbe als im boberen Alter. Bleibt nun

durcb ungiinstige Wacbstumsverbaltnisse der jugendlicbe Zustand

erbalten, indem sicb stets nur scbwacblicbe Zweige bilden, so
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bleibt audi das Verhaltniss der Bluteiiverteilung dasselbe wie bei

jugendlicheu Pflanzen."

Heyer ist also der Ansicbt , dass die Brenunesseln zuerst

eiue ganz bestimmte Anzahl vou niannlicheu und spater eine solche

von weiblichen Bltiten bilden. Vou den Umstanden hangt es nun

ab, wieviel von letzteren zur Ausbildung gelangen. Infolge dessen

ist das Sexualverhaltniss je nach den Verhaltnissen ein verschie-

denes. Wenn dies richtig ware, so miissten alle Brenunesseln eine

nabezu gleiche Anzahl manulicher Bliiten zeigen, was wohl eben-

sowenig wie bei Gurkeu uud Kiirbissen der Fall ist.

Ferner scheint Heyer der Meinuug zu sein, dass ein schlecht

ernahrtes Individuuni stets jugendlich sein miisse. Allerdings

kann infolge scblechter Ernahrung die Entwickelung verlaugsamt

werden. Dieselbe stebt aber nicht vollstandig still, sonderu die

Pflanze wachst weiter, wie aucb aus den Worten Heyers her-

vorgeht. Wenn die Entwickelung also aucb verzogert wird, so

ist es doch unricbtig, dass der jugendlicbe Zustand erbalten bliebe

;

vielmebr geht die Entwickelung weiter und die Pflanze wird alter.

Aber sie bildet, da sie weniger Nahrung erbalt, mebr mannlicbe

Bliiten. Die Verminderung der Nabrungszufubr ist also die Ur-

sache der Entstebung des mannlicben Gescblecbts, was zu be-

weisen war.

Die Brennnessel giebt in der Jugend wie die meisten Organis-

men den grossten Teil des Stoffes lur das Wacbstum aus und
erubrigt nur wenig fur die Reproduction. Dies ist die Ursacbe

dafiir, dass sicb anfangs meist mannlicbe Bluten bilden. Scbon

friiher wurde eine grosse Zabl von Tbatsacben angefiibrt, welcbe

zeigen, dass ebendasselbe bei vielen Pflanzen und Tieren der Fall

ist. Heyer ftibrt nocb einige Beobacbtungen an, die dasselbe

Ergebniss liefern. Nacb Rumpf^) producieren die weiblichen

Pflanzen von Leontarus domestica, ebe sie Frucbt tragen,

einmal mannlicbe Bluten. Miller teilt von Morus nigra mit,

„dass von den aus Samen gezogenen Exemplaren einige nur mann-
licb seien, oder audere nur an einzelnen Asten mannlich; dass

ferner einzelne Baume nach dem Einsetzen nur Katzcben brach-

ten, spater aber frucbtbar wiirden, dass eben dieses bei der wel-

schen Nuss vorkomme und Ritter R a t b g e b dasselbe beim Mastix-

und Terebintheubaume beobacbtet babe." Ahnliches bemerkte

^) Die Beobachtungen von Rumpf, Miller und Rathgeb
sind nach Heyer (1. c. pag. 76) von S chl e c hte nda 1 (Linnaea

XIV B. 1840. pag. 369) angefiibrt.
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Treviranus*) an Fagus Castanea, welclie, weiin sie zum

ersten Male bliiht, nur Bliiteu mauuliclien Gesclilechtes triigt.

Nach Treviranusbeobachtete Mikan einen Wachholderstraucb,
welcber zuerst maunlicbe, spater aber immer mehr weibliche Bluten

erzeugte. Nach demselben Autor sah Fabric! us eine miiunliche

Pistacia Lentiscus, die spater Zwitter-bliiten uud Fruchte

trug. Indesseu ist auch einige Male der umgekehrte Fall beob-

achtet worden. Nach Clausen 2) brachte ein Exemplar von

Cephalotaxus Fortunei friiher weibliche uud spater nach

und nach immer mehr mannliche Bluten hervor. Spruce^) hat

eben dieselbe Umwandlung an Palmen am Rio Negro beobachtet.

Welches die Ursachen dieser Umanderungen gewesen sind, kann

nicht entschieden werden. Es ist moglich, dass sich die Ernah-

rungsvcrhaltnisse der Pflanzen sehr verandert batten, Solche Be-

obachtungen sind indessen seltener. Meist verhalt es sich so,

dass die Pflanzen in der Jugend mehr mannliche spater dagegen,

wenn sie mehr Stoff fiir die Reproduction eriibrigen, mehr weib-

liche Bluten producieren. Hierfiir sprechen nicht nur die von

Heyer, sondern auch die friiher von mir angefiihrten Thatsachen.

Die Production von mannlichen Bluten wird also durch schlechte

Ernahrung herbeigefiihrt , und zwar in der Jugend deshalb, well

die meiste Nahrung nicht fiir die Reproduction, sondern fiir das

Wachstum verbraucht wird, im Alter dagegen nur dann, wenn

ungiinstige Ernahrungsbedingungen eintreten.

Die Verteilung der Geschlechter bei den Brennnesseln war

eine solche, dass an den Spitzen die mannlichen, der
Nahrungsquelle naher jedoch die weiblichen sassen.

Die weiblichen Bliiten verbrauchen mehr Stoff und die Ursache

der Entstehung des weiblichen Geschlechtes liegt in der besseren

Ernahrung der Bliitenanlagen. Hierfiir sprechen noch folgeude

Thatsachen. Die von Clausen beobachtetc Umwandlung eines

weiblichen Cephalotaxus Fortunei in einen mannlichen ge-

schah derartig, dass die Bluten an den Spitzen der Zweige mann-

lich, die an der Basis aber weiblich waren. Beim H a nf jedoch

kommen als Anomalien beide Stellungsverhaltnisse vor. Die weib-

lichen konnen iiber den mannlichen, wie auch die mannlichen iiber

^) Die Lehre vom Geschlechte der Pflanzen, Bremen 1882,

pag. 14 und 15. Citiert v. Heyer, 1. c. pag. 77.

2) Kegel's Gartenflora 1882, pag. 204. Citiert v. Heyer.
•^) Journal of the Linnean Society. London 1871, pag. 95.

Citiert v. Heyer, 1. c. pag. 85.
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den weiblichen vorkommen. Dies wurde voiiBrauui) und Ho-
luby^) beobachtet. Beim Mais bildeii sich als Auomalien, und

zwar nach Heyer regellos, sowohl an mannlichen Bliitenstiln-

den weibliche, als auch an weiblichen Standen mannliche Blilten.

Krafft^) jedoch, der verschiedene Fiille zusammenstellte , sucht

sie so zu erkliiren, dass er annimmt, „dass die Bliitenanlage au-

fangs hermaphrodit sei, und bei normaler Entwickelung die termi-

nalen Bltitenstande zu mannlichen, die axillaren hingegen zu weib-

lichen Bliiten ditferenziert wiirden, bei normaler Entwickelung aber

die verschiedensten Ubergange vorkommen konnten." Auch an

dem Bliitenkolben der A r o i d e e n zeigt sich, dass die mannlichen

Bliiten oben, die weiblichen unten sitzen. Ahnliches ist bei den

Typhaceen der Fall. Bei den verschiedenartigsten Pflanzen

bemerken wir also , wie der Nahrungsquelle naher die weiblichen,

woiter von ihr entfernt die mannlichen Bliiten entstehen. Wenn
wir nun auch die bereits friiher mitgeteilten Thatsachen in be-

tracht Ziehen, so diirfen wir wohl schliessen, dass die Spitzen

der Bltitenstande sich nicht, wie Heyer meint, in einem jugend-

lichen Stadium befinden, sondern dass die schwachere Erniihrung

die Ursache der Entstehung des mannlichen Geschlechtes an den

von der Nahrungsquelle entfernt gelegenen Stellen ist.

Zu den Erorterungeu liber die Geschlechtsproduction bei Brenn-

nesseln fiigt Heyer noch folgende Bemerkung hinzu*): „Eine

ahnliche Beobachtung wie bei Urtica urens machte ich friiher an

Amaranth us retroflexus in der Umgebung von Wien. Diese

Pflanze kommt dort auf bebauten Kalk- und Dolomit-boden in

grossen Mengen vor. Sind die Standorts-verhaltnisse giinstig, so

werden die Pflanzen mehr als einen Meter hoch und erzeugen

grosse Mengen von Samen. Auf den dtirftigsten , trockenen und

fast ganz humusfreien Standorten, die sich also im Sommer sehr

erwarmen aber schwer wieder abkiihlen, so dass oft langere Zeit

gar kein Tau fallt, auf solchen Standorten erreichen die Pflanzen

oft kaum eine Hohe von 2 Centimetern. Aber trotz aller Trocken-

heit, hoher Temperatur und voller Beleuchtung entwickeln solche

Pfliinzchen dennoch weibliche Bliiten und bringen auch einzelne

Samen zur Reife. Die Monocle wird also auch hier durch die

^) Botan. Zeitung 1873 pag. 268. Citiert v. Heyer 1. c. p. 56.

^) Osterr. botan. Zeitschrift 1878 pag. 367. Citiert v. Heyer.
3) Landwirtsch. Centralbl. 1870, pag. 409. Citiert v. Heyer,

1. c. pag, 76.

4) 1. c. pag. 60.
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erwahnten Factoreu uicht aufgehoben." Hier zeigt sich wieder

eiu auderer, schou friiher ervviiliuter Irrtiim Heyers. Er nahm

aD, dass, wenu iiussere Umstande von Eiufluss auf das Gescbleclit

seieu, sich imter verscliiedeneu Bedingungen entweder ausschlicss-

lich das eine Geschlecht oder wenigstens ein ausserordentliclies

tJberwiegen desselbeu zeigen miisse. Daber batte er, wie friiber

erortert wurde, aucb die geringen, aber mit der Tbeorie iiberein-

stimmenden Scbwaukungen des Sexualverbaltnisses bei Mercuria-

lis nicbt beacbtet. Audi bei Amarantbus zeigt sicb, wie aus den

Worten Heyers bervorgebt, dass unter unguustigen Umstiinden

die Bildung von weiblicben Bliiten nicbt vollstaudig uuterblieben

war; denn es waren doch nocb einzelue entstanden. Waren aber

die Verbaltnisse gunstig, so batte sich deren eine relativ viel

grossere Zabl gebildet. Es fiudet also aucb bier eine Regulierung

des Sexualverbaltnisses je nach den Umstanden statt. Bei andern

Pflanzen sind die Schwankungen des Geschlecbtsverhaltnisses, wie

die sorgfaltigen, bereits friiber erwahnten Beobacbtungen von Her-

mann M ii 1 1 e r zeigen, so gross , dass sicb bei derselben Pfianze

unter verscbiedeneu Umstanden alle Ubergange finden von der

Monocie bis zur vollstandigen Diocie. Die Neigung zur Monocle

ist also bereits im Samenkoru vorhanden, aber sie wird durch

iiussere Verbaltnisse beeinflusst.

Aucb aus folgendem Versuche ^) geht hervor, dass nach

Heyer die Schwankungen des Sexualverbaltnisses, wenn sie iiber-

haupt vorhanden waren, ausserordentlich stark sein miissten. Er

Hess Ktirbisse und Gurken teilweise bescbattet, teilweise unbe-

schattet wachsen. Die beschatteten Pflanzen blieben in ibrer Ent-

wickelung zuriick, gelangten spater zur Bliite und bildeten weniger

Bltiten als die unbescbatteten. Die Bliiten wurden jedoch nicbt

gezahlt. Nach einer Taxierung wiederbolten sicb ahnliche Zahlen-

verhiiltnisse der beiden Geschlechter, so dass Heyer das Zahlen

fiir iiberfliissig hielt. Man wird sich aber entsinnen, dass es

ibm gar nicbt einmal moglich gewesen war, bei Kiirbissen und Gur-

ken ein bestimmtes Sexualverhaltniss festzustellen. Die Schwankun-

gen desselben sind bier sehr stark, aber dennoch scheinen sie nicbt

gross genug gewesen zu sein, um Heyer zu tiberzeugen, dass das

Gescblechtsverhaltniss unter alien Umstanden nicbt unbedingt das-

selbe sein muss, Heyer erwartete unter verscbiedenen Lichtver-

*) 1. c. pag. 66,

^) 1. c, pag. 70.
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haltnissen ein ausserordentliches Uberwiegen des einen Geschlech-

tes iind als er ein solches in die Augeu fallendes Uberwiegen nicht

faud, scliloss er, dass die Beleuchtungsverhaltnisse ohne jeden Ein-

fluss auf die Entsteliung des Geschlechtes seien.

In derselben Weise verfuhr er bei den Experimenten , welche

er mit Spinat (Spinacia oleracea), der Garteumelde
(Atriplex hortensis) und Spitzkletten (Xanthium spi-

uosum und X. strumarium) spater angestellt hat. Er sagt

hieruber, dass „auch diese Pflanzen keinen Einfluss der ver-

schiedenen Wachsturas-bedingungen auf die Verteilung der ver-

schiedeu-geschlechtlichen Bliiten erkeunen liessen , so dass auch

hier das Resultat negativ ausfiel." Wie er abcr diesen Versuch

anstellte und in welchem Zahlenverhaltniss die Bliiten sich vor-

fauden, davon teilt Heyer nichts mit. Jedenfalls nahm er eine

Taxieruug vor und als diese nicht auf ein ausserordentlich starkes

Uberwiegen des einen Geschlechtes hiudeutete, glaubte er aber-

mals auf eine unbedingte Constanz des Sexualverbaltnisses schlies-

sen zu dtirfen und damit eine Bestatiguug seiner Ansicht gefun-

den zu haben. Da bei der Entstehung des Geschlechtes viele

Umstande von Einfluss sind, so werden die Schwankungen des

Sexualverhaltnisses bei Variation eines Umstandes nur geringe

sein. Es ist daher ganz natiirlich, dass diese bei einer blossen

Taxierung nicht bemerkt werden konnten.

Eine bessere Diingung bewirkt, wie zweifellos feststeht, eine

Mehrproduction des weiblichen Geschlechtes. Haberlandt^),

welcher hieruber Versuche mit Hanf anstellte, fand dieses in-

dessen nicht bestatigt. Auch er erwartete jedenfalls unter ver-

schiedenen Umstandeu ein ausserordentliches Uberwiegen des einen

Geschlechtes. In dem Citat von Heyer finden sich keine speci-

ellen Zahlenangabeu, Bemerkenswert jedoch ist, dass Heyer bei

den mannlichen Hanfpflanzen eine grossere Sterb-

lichkeit fand als bei weiblichen. Wir batten fruher bei Men-

schen und Pferden ebendasselbe gefunden. Die Ursache liegt in

den ungUnstigereu Umstiinden , unter denen das mannliche Ge-

schlecht sich ausbildet. Wie Heyer 2) anfuhrt ist auch bei

Schafen die Sterblichkeit bei den mannlichen Individuen in der

Jugend grosser als bei den weiblichen. Es war bei der friiheren

Erorterung dieser Verhaltnisse die Vermutung ausgesprochen wor-

^) Landw. Wochenbl. des k. k. Ackerbau-ministeriums , Wien

1870, pag. 256. Citiert v. Heyer, 1. c. pag. 51.

'^) 1. c. pag. 93.



Die Regulierung des Geschlechtsvei-haltnisses u. s. w. 913

den, dass sicli eine solche grossere Sterblichkeit des mannlichen

Geschlechtes in der Jugend bei den meisten Organismen finden

wtirde. Diese Vermutung scheint sich also zu bestatigen. Im

Gegensatz zuHaberland — urn auf die Wirkung der Diingung

auf die Entstehung des Geschlechtes zuruckzukommen — kain

L e i d h e c k e r • ) bei seinen Versuchen mit Hanf .zu dem Resultat,

„das der erhohte Kraftzustand des Bodens wesentlich die Pro-

duction der weiblicheu Pflanzen fordere, wahrend die mannlichen

Gebilde auf minder kraftigem Boden mehr zur Geltung kommen."

Immer wieder von Neuem zeigt sich die Mehrproduction von Weib-

chen unter giinstigeren Umstanden. Dass indessen diese Unter-

schiede nicht sehr gross sein werden, geht aus folgenden That-

sachen hervor.

Friiher wurde bereits darauf hingewiesen, dass beim Bin gel

-

kraut (Mercurialis annua) das Geschlecht sehr friihzeitig eutschie-

den sein muss und dass daher eine verschieden starke Ernahrung

der aufwachsenden Pflanzen nur wenig Einfluss auf die Entstehung

des Geschlechtes habeu, also nur geringe Schwankungen im Sexual-

verhaltniss hervorrufen konnen. Schon aus der Thatsache, dass

die secundaren Geschlechtscharactere beim Bingelkraut so ausser-

ordentlich tiefgreifende sind , wie friiher ausfiihrlich besprochen

wurde, kann man schliessen, dass das Geschlecht friihzeitig eut-

schieden sein muss, da sonst keine Zeit ware zur Ausbildung die-

ser Unterschiede.

Genau dieselben Verhaltnisse finden wir beim Hanf. Die

Beobachtungen Heyer's'^) batten folgende Ergebuisse. „Die Ent-

wickelung der beiden Geschlechter ist auch beim Hanf sehr ver-

schieden. Die mannlichen Pflanzen entwickeln sich schneller als

die weiblichen, gelangen etwas friiher zur Bliite und sind schlan-

ker gewachsen als diese. Dagegen haben ceteris paribus schon

im Beginne der mannlichen Bliitezeit, wo also noch keine Samen

angesetzt sind, die weiblichen Pflanzen stets ein grosseres Gewicht

als die mannlichen. Die Entwickelung der mannlichen Pflanzen

wird in einem kiirzeren Zeitraum zuriickgelegt als die der weib-

lichen, aber die weiblichen producieren schon friihzeitig eine gros-

sere Masse orgauischer Substauz. Die mannlichen Pflanzen haben

eineu schlankeren Habitus und langere Internodien als die weib-

^) Landw. "Wocbenbl. d. k. k. Ackerbau-ministeriums , 1870,

pag. 209. Citiert v. Heyer.
2) 1. c. pag. 55,

Bd. XVII. N. F. X. 58
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lichen; die Blatter der mannlichen Pflanzen sind im Beginne der

Blutezeit dunkler gefiirbt als die der Weibchen; gegen das Ende

der mannlichen Blutezeit aber ist es umgekehrt und wahrend der

vollen Blutezeit haben die Blatter der beiden Geschlechter an-

nahernd eine gleiche Farbung."

Gerade wie beim Bingelkraut so sind also auch beim Hauf

die Unterschiede der secundaren Geschlechtscharactere sehr tief-

greifende. Solche grosse Unterschiede werden aber einer langen

Zeit bedurfen, um sich auszubilden. Daher wird also auch beim

Hanf das Geschlecht schon frtihzeitig entschieden sein und die

Ernahrung der jungen Pflanzen nur wenig Einfluss auf die Ent-

stehung desselben haben. Die Schwankungen des Sexualverhalt-

nisses sind beim Hanf also nur geringe. Hieraus erklart sich,

warum Haberland bei seinen Versuchen eine solche Verschie-

denheit des Verhaltnisses unter verschiedenen Umstanden nicht

bemerkte. Auch Herr Professor Hoffmann ist, wie er mir

freundlichst mitteilt, bei seinen noch nicht veroffentlichten Expe-

rimenteu zu dem Resultat gekommen, dass beim Hanf das Ge-

schlecht bereits sehr friihzeitig entschieden sein muss. Lasst man

aber bei diesen Pflanzen die Ernahrung der Mutter varieren, so

wird diese Verschiedenheit der Lebensbedingungen von dem gross-

ten Einfluss auf das Geschlecht der Nachkommen sein, ebenso

wie die Ernahrung der Mutter von Einfluss auf die Entstehung

des Geschlechtes beim Embryo ist. Die spatere Ernahrung des

Kindes ist jedoch nicht mehr im stande, das Geschlecht zu ver-

andern. Ahnlich so hat auch die Ernahrung der selbstiindig ge-

wordenen Pflanzchen nur wenig Einfluss auf das Geschlecht der-

selben. Das Schwanken des Sexualverhaltnisses kann also bei

diesen diocischen Pflanzen im Gegensatze zu der Meinung Heyers

nur ein geringes sein.

Ein anderer Irrtum Heyers besteht darin, dass er, wie bereits

friiher erwahnt wurde, nicht richtig aufgefasst hat, in welcher

Weise die aussern Faktoren auf die Entstehung des Geschlechtes

einwirken. Die verschiedenen Bodenarten sind nur deshalb von

Einfluss auf das Sexualverhaltniss, weil sie den Pflanzen verschie-

den giinstige Lebensbedingungen bieten. Die Bodenart hat also

nicht, wie Heyer meint, an und fiir sich eine Wirkung auf die

Entstehung des Geschlechtes, sondern sie wirkt indirect, indem

die Pflanzen mehr oder weniger gut darin gedeihen. Auch die

Forscher, welche sich vor Heyer mit dem Gegenstand beschiif-

tigten, hatten dies nicht vollstandig richtig erkannt. Meist glaub-
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ten sie, dass die Warme, das Licht oder die Erniihrung als solche

directen Einfluss auf die Eiitstehung des Geclichlechtes habe, uiid

sie fassten dies meist als eine rein mechanische Wirkung auf.

Dalier glaubte Heyer beweisen zu miissen, dass die Bodenart oder

irgend eiu anderer ausserer Umstand an imd fur sich keiuen Ein-

fluss auf die Geschleclitsentsteliung habe. Auch bei seinen Beob-

achtungen an Breunnesseln fand er dies bestatigt, wie aus folgeu-

deu Worten hervorgeht ^ ) : „Wenn die Vegetationsbedingungen

ungiinstig werden, so ist es fiir die Bliitenverteilung ganz gleich-

giiltig, ob diese uugiinstigen Vegetationsbedingungen durch mangel-

hafte Bodenbeschaffenheit, wie durch nassen Lehm- oder trockenen

Heidebodeu, oder durch zu hohe Temperatur oder durch zu tiefen

Schatten herbeigefuhrt werden. Die Pflanzen verhalten sich dann

ganz so wie jugendliche Pflanzen oder schwachliche Seitenzweige,

d. h. es werden in alien Fallen relativ etwas mehr mannliche Blii-

ten erzeugt als an normal entwickelten Pflanzen. Es ist also kei-

ner der erwahnten Factoren im stande, die Mehrentwickelung von

manulichen oder weiblichen Bliiten zu begiinstigen."

Heyer erkannte also ganz richtig, dass keiner der erwahnten

Umstande an und fiir sich eine Mehrproduction des einen Ge-

schlechtes bewirkt; deun zu grosse Trockenheit hat ebeuso wie

zu grosse Feuchtigkeit eine Mehrentwickelung von mannlichen

Bliiten zur Folge. Die Feuchtigkeit wirkt also nicht rein mecha-

nisch auf die Entstehung des Geschlechtes. Ein Mangel an der-

selben hat bei der Brennnessel vielmehr dieselbe Wirkung wie ein

Uberfluss daran. Es kommt vielmehr nur darauf an, ob der aus-

sere Faktor gunstig oder ungiinstig fiir die betreffende Pflanze ist.

Alsdann findet eine Einwirkung auf die Entstehung des Geschlech-

tes statt infolge niitzlicher durch natiirliche Zuchtwahl erworbener

Eigenschaften.

Hier sind auch Beobachtungen zu erwahnen, welche Hampe 2)

an Salicinen anstellte. Er bemerkte, wie bei diesen ein unge-

w()hnlich hoher Wasserstand eine Mehrproduction von mannlichen

Bliiten bewirkte, wahrend die Feuchtigkeit doch meist der Bildung

von weiblichen Bliiten giinstig ist. Dieselbe Wirkung hatte ein

hoher Wasserstand bei verschiedenen C a r i c e s. Die Feuchtigkeit

wirkt also nicht rein mechanisch auf die Entstehung des Geschlech-

^) 1. c. pag. 59.

^) Linnaea XIV. Band, 1840, pag. 367. Citiert von Heyer,

1. c. pag. 72.

58*
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tes, sondern dieselbe Quantitat Wasser kann fur die eine Pflanze

ein giinstiger, fiir die andere ein ungiinstiger Umstand sein und

bei der einen eine Melirproduction vou weiblichen, bei der andern

eine solche von mannlichen Bliiten herbeifiihren.

Dasselbe gilt von der Mitteilung M e e h a n's ^ ), dass an Co-

niferen altere Aste, welche von jiingern iiberwuchert und beschattet

werden , nur mannliche Bliiten tragen. Meehan schliesst hieraus

richtig, dass das weibliche Geschlecht mehr Nahrung bedarf, als

das mannliche.

Folgende Beobachtungen von Schrank®) zeigen ebenfalls,

wie ungiinstige Umstande eine Mehrproduction von mannlichen

Bliiten herbeifiihren konnen: „Zuweilen wird das eine Geschlecht

durch Karglichkeit der Nahrung oder durch Schwiiche des Alters

unterdriickt. Ich hatte im hiesigen botanischen Garten (Miinchen)

mehrere Samen von GuilandinaBonducella gesteckt, welche

viel iiber 30 Jahre alt waren. Ich erhielt schone Baume von ihnen,

aber alle waren mannlich; auch Rumpf erzahlt, auf Amboina

bringe der Baum , wenn er auf diirrem Grunde steht, nur mann-

liche Bliiten. Hier ist im ersten Falle angestammte Schwache,

die vom hohen Alter des Samens herriihrt, im zweiten wirklicher

Mangel an Nahrung die Ursache von der Unterdrtickung des einen

Geschlechtes ; aber auch jugendliche Schwache bewirkt mehr oder

weniger dieselbe Erscheinung; so tragen alle mir bekannten Arten

von Aesculus in der Jugend bloss mannliche Bliiten, und viele

andere Baume werfen, ohne das eine Geschlecht zu unterdriicken,

gleichwohl ihre Bliiten ab, ohne Frucht anzusetzen ; es giebt auch

Baume, welche in der Jugend scheinbar sogar Friichte bringen,

aber ihre Samen taugen nichts." Ferner fiihrt Schrank noch fol-

gendes an : „Prof. Hermann liess fiir den botanischen Garten in

Strasburg einen weiblichen Acer Negundo kommen. Finer

der Ableger an diesem Baum trug mannliche Bliiten. Der Hopfen-

handler und Biirgermeister Brauder zu Altorf diingte einstens

seinen Hopfengarten mit unabgelegenem Teichschlamme, und seine

samtlichen Hopfenranken trugen nun statt der Zapfen mannliche

Bliiten; derartiger Hopfen kommt in manchen Gegenden vor."

Bei alle diesen Beobachtungen zeigt sich, wie ungewohnliche Ver-

haltnissc infolge ihrer ungiinstigen Einwirkung eine Verminderung

^) Proceed. Acad. Nat. So. Phil. 1878, pag. 267. Citiert von
Just, Bot. Jahresber. f. 1879, pag. 177, und von Heyer, 1. c. pag. 76.

'^) Plora 1882, Nr. 4. Citiert von Heyer, 1. c. pag. 72.
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der Reproduction und besonders eine Verminderung der Production

von Weibchen bewirken.

Ob indessen ein hoheres Alter des Sam ens wirklicli

ein solcher Umstand ist, der eine Mehrproduction des einen Ge-

schlechtes herbeifiihrt, ist nach den bis jetzt vorliegenden Beob-

achtungen noch nicht zu entscheiden. Nach H e y e r ^ ) beliaupten

Gartner haufig, dass die aus zwei oder drei Jahre alten Samen ge-

zogenen Gurkenpflanzen melir weibliche Bltiten trugen als solche

aus einjabrigem. Ein sehr tiichtiger Ziichter von Gurken in Halle

hat indessen diese Behauptung nicht bestatigt gefunden. Ebenso

unentschieden ist es, ob die Sch were des Samens, ferner die

Zeit des Anbaues von Einfluss auf die Entstehung des Ge-

schlechtes ist. Leidhecker-) stellte hieriiber Versuche mit

Hanf an, die jedoch resultatlos verliefen. Dasselbe fandeu Ha-
berland^) und Saccardo^) bei den Experimenten, welche sie

hieriiber mit Hanf anstellten. Spateren Untersuchungen bleibt es

also vorbehalten zu entscheiden, ob die erwahnten Umstaude von

Einfluss auf die Entstehung des Geschlechtes sind.

Ebenso unaufgeklart ist die Wirkung der Unterschwefelsaure

auf die Entstehung des Geschlechtes. Knop^) verwaudelte den

mannlichen Bllitenstand der Maispflanzen dadurch in einen ge-

mischtbliitigen , dass er in den Nahrstoftlosungen statt Schwefel-

saure Unterschwefelsaure anwendete. Das Experiment wurde ofters

wiederholt. Knop fiigt noch hinzu : „Ich glaube, dass, namentlich

in humosem Boden , an Stellen , wo derselbe nicht hinreichend

locker ist, um den Zutritt der atmospharischen Luft in die Tiefe

hinreichend zu gestatten, Reductionen der schwefelsauren, vielleicht

auch der phosphorsauren Salze eintreten konnen, so dass solche

Degenerationen in der Inflorescenz des Mais auf dem Felde die-

selben Ursachen haben, wie sie bei meinen Versuchsobjecten sich

geltend machten." Nach Knop tritt also bei Maispflanzen, die

an humosen also jedenfalls viel Nahrung bietenden Stellen wach-

sen, haufig eine anomale Mehrproduction des weiblichen Geschlech-

^) 1. c. pag. 69.

2) Landw. Wochenbl. d. k. k. Ackerbau-ministeriums, Wien 1870,

pag. 209. Citiert von Heyer, 1, c. pag. 50.

3) Friihlings landw. Zeitung 1877, pag. 881. Citiert v. Heyer.

4) Citiert von Just, Bot. Jahresber. f. 1879, pag. 177. Citiert

von Heyer.
•'') Bericht des landw. Institutes der Universitat Leipzig, Leip-

zig 1881. Citiert von Heyer, 1. c. pag. 76.
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tes ein. Es ist moglich, class diese Erscheinung infolge der Re-

duction gewisser Salze eintritt. Es ware notig, noch weitere Ver-

suche mit andern Pflanzen iiber diesen interessanten Zusaramen-

hang anzustellen. —
Es sei auch noch erwahnt, dass die verschiedensten Forscher

Anomalien bei der Production von mannlichen und weiblichen

Bliiten beobachtet haben. Da indessen nicht auf die ausseren

Lebensverhaltnisse geachtet wurde, so haben sie keinen biologi-

schen, sondern nur morphologischen Wert. Eine Aufzahlung der-

selben wiirde hier gar keinen Zweck haben. —
Oben wurde bereits erwahnt, dass ein Ableger eines weib-

lichen Baumes von Acer Negundo mannliche Bliiten trug. Jeden-

falls befinden sich Ableger zuerst unter ungiinstigen Ernahrungs-

verhaltnissen, was das Erscheinen von mannlichen Bliiten zur Folge

hat. Auch andere Beobachtungen scheinen fiir einen solchen Sach-

verhalt zu sprechen. So wird im „Naturforscher" ^ ) mitgeteilt:

„Unsere Trauerweiden stammen nach Loudon Arboretum alle von

einem weiblichen Exemplare ab, welches 1730 durch Herrn Verrin

nach England gebracht war, daher sind fast alle weiblich. Es

wurden aber Baume bekannt, bei denen das Geschlecht abgean-

dert war, was also nur auf dem Wege der vegetativen Vermeh-

rung geschehen konnte. So tragen die Stecklingspflanzen der von

St. Helena nach England gebrachten Trauerweiden vom Grabe

Napoleons mannliche Katzchen."

Wir haben also gesehen, dass die verschieden-artigsten Um-

stande von Einfluss auf das Geschlecht der Pflanzen sind. Die-

ser Einfluss ist jedoch stets derartig, dass bei ungunstiger Ein-

wirkung das mannliche, bei giinstiger das weibliche entsteht. Der-

selbe Faktor kann sogar je nach der Starke der Einwirkung und

je nach der eigentiimlichen Lebensweise der Pflanze verschiedene

Wirkung haben. Es kommt also stets darauf an, ob der Umstand

als ein giinstiger oder als ein ungiinstiger zu betrachten ist.

Sehr wichtig fiir die Theorie sind die Satze, dass das mann-
liche Geschlecht im allgemeinen weniger Nahrung bedarf und

daher auch weniger empfindlich gegen Schwankungen in

der Ernahrung ist als das sensiblere weibliche Geschlecht. Auch

hieriiber stellte Heyer^) bei Brennnesseln Beobachtungen an,

deren Resultate hier augefiihrt werden mogen: „Bemerkenswert

^) 1876, pag. 34. Citiert von Heyer, pag. 78.

^) 1. c. pag. 59.
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ist noch, dass die mannlichen Bliiten schnell verstauben und dann

bald abfalleu. Zu ihrer A-usbildung und Erhaltung ist also von

seiten der Pflanze kein bedeutender Ernahrungsaufwand erforder-

licli, so dass sie auch unter ungiinstigen Verhaltnissen noch zur

Entwicklung gelangen. Die weiblichen Bliiten hingegen haben

nacli der Bestiiubung auch noch die Samen auszubilden; sie sind

daher vielmehr dem Zufalle der ungiinstigen Verhaltnisse ausge-

setzt. Dieser Umstand veranlasste auch, dass bei meinen Ver-

suchen unter den verschiedeneu ungiinstigen Wachstums-verhillt-

nissen viele weibliche Bliiten vorzeitig abfielen und die angesetz-

ten Samen nicht zur Reife brachten."

Auch beim Hanf stellte Heyer fest, dass die Ernahrung bei

weiblichen Pflanzen eine weit grossere Rolle spielt als bei mann-

lichen. Daher haben die Weibchen ein grosseres Gewicht als die

Mannchen, wie aus folgenden von Heyer gegebenen Zahlen her-

vorgeht

:
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Proteraudrie ist niitzlicli; denn der Pollen bedarf stets einer

gewissen Zeit , um auf die weibliche Bliite zu gelangen. Zur Ent-

wickelung der mannlichen Bliite ist daher weniger Nahrung uotig

und die mannlichen Pflanzen sind dem-entsprechend schlanker und

leichter. Aucli bei der Brennnessel fallt die Gesclilechtsthatig-

keit der mannlichen Bliiten vor die der weiblichen und erstere

vergehen sehr bald. Die weiblichen aber bilden den Samen, be-

diirfen hierzu mehr Nahrung und sind daher weit empfindlicher

gegen Schwankungen in der Ernahrung. Endlich sei noch erwahnt,

dass nach den Beobachtungen von H e y e r ^ ) auch bei Lychnis
dioica die Manucheu fruher blUhen als die Weibchen. Bei po-

lygamischen Thymus-arten sind die eingeschlechtlichen Bliiten

weiblich und zwar steht dies nach der Ansicht Hildebrands *)

damit im Zusammenhang , dass bei den zwittrigen derselben Arten

die Anthereu sich etwas vor der Narbe entwickeln. Nach Heyer 3)

kommt es beiGurken und namentlich Wassermelonen haufig

vor, dass sich zuerst nur mannliche Bliiten entwickeln und erst

spater auch weibliche erscheinen. Die Hauptthatigkeit des weib-

lichen Geschlechtes , die Bildung des Samens, beginnt erst nach

der Befruchtung, also zu einer Zeit, wo die des mannlichen be-

reits ihr Ende erreicht hat. Daher gehen die mannlichen Pflan-

zen eher zu Grunde als die weiblichen, Beim Hanf z. B. ver-

gilben schon nach der vollen Bliite der mannlichen Pflanzen die

Blatter dieser Mannchen und fallen bald ab, wahrend bei den

weiblichen Pflanzen die Lebensthatigkeit noch ungeschwacht ist,

wie Heyer^) feststellte.

Alle diese Thatsachen, welche von neuem die in dieser Arbeit

vorgefiihrte 1'heorie bestatigen und teilweise sogar als nicht un-

wichtige Sttitzen derselben angesehen werden konnen, waren Heyer
bekannt und sind von ihm angefiihrt worden. Den innern Zu-

sammenhang indessen erkannte er nicht, vielmehr hielt er an der

einmal gefassten Meinung fest.

Auch sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass Heyer
seine eigentiimlichen Ansichten nur deshalb beibehalten konnte,

well er die meisten Thatsachen, die ich fruher aufgezahlt habe,

gar nicht gekannt hat. Einige hat er indessen erwahnt, ohne sie

1) 1. c. pag. 79.

2) Die GeschlechtsverteiluDg etc. , Leipzig 1867, pag. 26. Citiert

Heyer, pag. 81.

^) 1. c. pag. 64.

^) 1. c. pag. 56.
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aber genauer zu erortern. Gcht man jedoch naher hiorauf eiu,

so urkciint mau sofort, wie^ milialtbar die Heyer'sdiu Tlioorie vou

der unbedingten Constanz des Sexualverhaltnisses ist. So erwiilmt

Heyer ganz kurz die Versuclie von PrantP), welclie beweisen,

dass sich auf Prothallien bei Mangel an Nahruug mannliche, bei

Uberfluss aber weibliche Geschlechtsorgane bilden, indem er eine

eingeliende Beurteilung dieser Thatsachen aber vermeidet. Er

geht mit den Worten daruber hinweg, dass die Zahl dieser Unter-

suchuugeu noch zu gering sei, um Schliisse zu erlauben, auch

diirfe man von Farueu nicht auf die Verhiiltnisse bei holiereu

Pflanzen schliessen, weil bei den Faruen der ganze Eutwickelungs-

cyclus auf zwei getreunte Organismeu verteilt ist, was bei den

hoheren Pflanzen nicht der Fall ist. Beide Einwande sind unzu-

lilssig. Die Versuche von Prantl sind zahlreich und sorgfiiltig

und werden bestiitigt durch die anderer Forscher. Auch sind all-

gemeine Schliisse sehr wohl zulassig; denn es handelt sich hier

um allgemeine Eigenschaften aller Pflanzen, ja sogar aller Orga-

uismen. Ferner erwahnt Heyer auch noch andere Beobachtungen,

welche dasselbe Resultat hatten. Wie Borodin 2) beobachtete,

wurde bei Prothallien von Allosorus sagittatus „im Dunkeln

die weitere Bildung vegetativer Zellen sistiert und an Stelle der-

selben trat Antheridienbildung. VVurden derartige Prothallien

nachtrilglich deni Lichte ausgesetzt, so konnte die Bildung vege-

tativer Zellen wieder veranlasst werden. Nach deniselbeu Autor

wurden ahnliche Vorgange beobachtet von Nageli^) bei Asp i-

dium angescens, von Schacht*) bei Pteris serrulata,

von Wiegand'') bei Blechnum Spicant." Auch nach Go-

be P) bildeten die von Goppert') im Dunkeln gezogenen Pro-

thallien von Osmund a re gal is nur Antheridien. Aus alien die-

sen Thatsachen geht aufs neue unzweifelhaft hervor, dass das Ge-

schlecht nicht durch ein inneres Gesetz schon von voruhereiu un-

1) 1. c. pag. 74 und 88.

2) Bulletin de I'Acad. imp. d. St. Petersb. 1867. Nov. pag. 438.

Citiert v. Heyer.
3) Zeitschrift f. wiss. Bot, Heft I, Taf\ IV, Fig. II. Citiert v.

Heyer.
4) Linnaea 1849, Taf. V, Fig. 1 u. 2. Citiert v. Heyer.
^) Bot. Untersuchuugeu 1854, pag. 42. Citiert v. Heyer.
6) Grundziige der Systematik , Leipzig 1882, pag. 219. Citiert

V. Heyer.
') Sitzungsber. d. intern, bot. Congr. zu Petersb. 1869. Citiert

V. Heyer.
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abanderlich bestimmt ist, sondern dass das Geschlechtsverhaltniss

den aussern Umstanden gemass reguliert wird.

Noch einige andere Thatsachen, die sich rait seiner Theorie

nicht vereinigen lassen, hat Heyer in ahnlicher Weise kurz er-

ledigt. Er sagt^): „Es moge hier darauf hingewiesen werden,

dass es unstatthaft ist, bei der Diskussion iiber die Frage nacli

der Entstehung des Geschlechtes beim Menschen und den Wirbel-

tieren das Geschlechtsleben der Bienen mit herbeizuziehen, well

man schon aus den vorgefiihrteu Fallen aus dera Geschlechtsleben

der Hymenopteren fiir die sich widersprechendsten Hypothesen

Beweismittel finden konute, was offeubar ad absurdum ftihrt. Die

normale geschlechtliche Zeugung ist auch bei den Hymenopteren

nicht zu verkennen, sie ist aber durch verschiedene Regenerations-

vorgange verschleiert oder sie ist ganz verloren gegangen." An
einer spateren Stelle^) sagt er dies erganzend: „Ich habe im Vor-

hergehenden bereits darauf hingewiesen, dass es bei exacten Un-

tersuchungen unstatthaft ist, aus dem Geschlechtsleben niederer

Tiere und Pflanzen zur Beweisfiihrung irgend einer Ansicht liber

die Entstehung der Geschlechter beim Menschen, hoheren Tieren

und Pflanzen einige passende Falle herauszugreifen, da man durch-

aus nicht in Verlegenheit geraten wiirde, fiir die andere entgegen-

gesetzte Ansicht ebenfalls Beweisraaterial zu finden," Bei der

Darlegung der in dieser Arbeit vertretenen Theorie wurden nicht

etwa einige passende Falle ausgesucht, sondern alle bekannten

Thatsachen wurden vorgefuhrt und in Ubereinstimmung rait der

Theorie gefunden. Man muss auch von einer richtigen Theorie

verlangen, dass sie siimtliche in betracht kommende Thatsachen

erklart. Heyer aber kann dies von seinera Standpunkt aus nicht.

Bei den niedern Tieren sind aus friiher erleuterten Griinden die

Schwankungen des Sexualverhiiltnisses viel grosser als bei den

hoheren Tieren und Pflanzen, Als Beispiel raag die Thelytokie

bei den Aphiden und die Arrenotokie bei den Bienen dienen. Bei

diesen niedern Tieren sah Heyer am deutlichsten, dass das Se-

xualverhiiltniss keine unbedingt coustante Grosse ist. Die Schwan-

kungen desselben sind hier ausserordentlich stark. Um also seine

Theorie von der unbedingten Coustanz des Geschlechtsverhaltnisses

aufrecht zu erhalten, rausste Heyer die Thatsachen aus dem Ge-

schlechtsleben der niedern Tiere und Pflanzen unterdrticken. Dies

1) 1, c. pag. 101,

2) 1. c. pag. 103.
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ist aber uustattliaft, weiin es sicli urn die Erforschung allgcmciner

Gesetzc handelt. —
In der Aunahme von inneru Gesetzen und in der Verliiug-

nung des Einflusses ausserer Umstande ist Heyer indessen noch

weiter gegangeu. Er stellte uamlich eiuen Versuch an, um zu

priifen, ob die Tendenz zur Bildimg von gefiillten Bltiteu durch

iiussere Einwirkungen herbeigefuhrt oder bereits ini Sanieukorn

entschieden sei. Es war friiher darauf aufmerksam gemacht

worden, dass unter ungiinstigen Bedingungen nicht uur die Re-

production vermindert wird, sondern auch hilufig andere Organe,

welche zu der Geschlechtstliatigkeit in Beziebung steben, afficiert

werden. Zu diesen Erscheinungen muss auch das Gefiilltsein der

Bluraen gerechnet werden. Bereits Darwin hatte bierfiir die

richtige Erklarung gegeben. Zuerst bewirken namlicb irgend

welche ungiinstige Verhaltnisse eine Verminderung der Reproduc-

tion und damit eine Verminderung der Ernahrung der Reproduc-

tionsorgane. Ungiinstige Umstande sind aber durchaus nicht

immer mit einem Nahrungsmangel verbunden. Wenn es der Blume
nun nicht an Nahrung fehlt, so wird diese zu einer anderu

Leistung verbraucht werden, Eine solche Leistung ist die Bildung

von Blumenblattern. Diese Theorie Darwins hat ausserordentlich

viel Wahrscheinlichkeit fiir sich. Heyer indessen ist hieriiber

anderer Meinung. Wie das Geschlecht einem iunern Gesetze fol-

geud bereits im Samenkorn definitiv entschieden sein und durch

aussere Umstande niemals eine Anderung erleiden soli, so ist

nach ihm auch die Tendenz zur Bildung von gefiillten BlUten be-

reits im Samenkorn definitiv entschieden und wird niemals durch

die Verschiedenheit ausserer Verhaltnisse beeinflusst.

Bei der Erorterung der Entstehung des Geschlechtes batten

wir gesehen, dass die Verhaltnisse, unter denen die Eltern leben,

von deni grossten Einfluss auf das Geschlecht der Nachkommen
sind. Die Geschlechtsproducte neigen also schon von voruherein

mehr zum einen oder andern Geschlecht, aber deunoch ist die

spatere Ernahrung des Embryo vom grossten Einfluss auf die

Entstehung des Geschlechts. Ebenso wird es sich wahrscheinlich

mit der Tendenz zur Bildung von gefiillten BlUten handelu. Auch
hier werden die Lebensverhaltnisse der Eltern-pflanzeu von der

grossten Bedeutung sein. Also bereits im Samenkorn wird eine

mehr oder weniger grosse Tendenz zur Bildung von gefiillten

Bliiten vorhanden sein. Aber auch die Lebensverhaltnisse der

jungen aufwachsenden Pflanzen sind noch von Einfluss auf diese
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Tendenz; und zwar vvird dies nicht nur durch die bereits friiher

angefiihrten Thatsachen, sondern auch durch die von Heyer an-

gestellteu Versuche bewieseu. Die Experimente wurden mit Lev-
k j e u angestellt und ergaben die in der Tabelle wiedergegebenen

Resultate.
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Heyer gegangen ist, indem er iiberall innere Gesetze aunahm

und den aussern Urastanden auch niclit die geriiigste Bedeutung

beilegte.

Bei der Erorterung der Concurrenz, welche sich alle Organe

gegenseitig machen, war schon darauf hingewiesen wordeii, dass

die Nahrung, welclie einem Organe nicht mehr zu teil wird, deu

benachbarten zu gute kommt. Ein solehes Verhaltniss haben wir

bei den geftillten Bluten. Irgend welche ungiinstige Umstiinde

rufen eine Unfruchtbarkeit hervor und alsdann wird die Nahrung

nicht zur Reproduction, sondern zur Bildung von Bluraenblatteru

verbraucht. Heyer hat noch andere Beobachtungen angestellt,

welche sich auf einen ebensolchen Zusammenhang zuriickfuhreu

lassen. Bei seinen Beobachtungen an Lychnis i) bemerkte er,

dass raehrere mannliche Pflanzen von Ustilago antherarum
befallen waren, ein Pilz, der nur die mannlichen Geschlechtsorgane

heimsucht. Heyer bemerkte nun, dass fast alle befallenen Bluten

einen Fruchtknoten gebildet batten. Auch von Miss Becker
und Lorum ist dies beobachtet worden, wie Heyer 2) anfiihrt.

Es ware durch Untersuchungen festzustellen , ob nicht die ange-

griffenen Antheren absterben und dann die fiir sie bestimmte

Nahrung den ubrigen Teilen der Blute zu gute kommt. Bei dieser

giinstigeren Nahrungszufuhr werden die Anlagen der weiblichen

Geschlechtsorgane veranlasst, sich auszubilden. Besonders be-

merkenswert bei dieser Beobachtung ist aber folgender Umstand.

Es batten sich namlich nicht bei alien befallenen Bluten die

Fruchtknoten ausgebildet, sondeni dies war bei den kleinereu, auf

schwiichlichen Seitenzweigen stehenden nicht der Fall gewesen.

Bei diesen Bliiten war also die Zunahme der Ernahrung der ul)ri-

gen Bliitenteile nicht sehr stark gewesen und dies hat ohne Zweifel

seinen Grund darin, dass diese Bluten iiberhaupt schwacher er-

nahrt werden. Dieser Umstand spricht von ueuem fiir den allge-

meinen Satz, dass die Ernahrung eines Teiles desto starker ist,

je naher dieser der Nahrungsquelle gelegen ist.

Auch folgende Beobachtungen von Heyer ^) zeigen, dass die

Nahrung, die dem einen Teil bestimmt ist, aber ihm nicht mehr

zu Teil wird, besonders den Organen zu gute kommt, welche in

1) 1. c. pag. 79.

2) Entnomraen ausSorauer, Pflanzenkrankhoiten, Berlin 1874,

pag. 276, AnmerkuDg.

3) 1. 0. pag. 84.
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der Nahe desselben gelegen sind. Wird durch irgend welche Mittel

eine starke Zweigbildung verhindert, so bilden sich mehr Bliiten.

Dies war schou friiher von Kiirbisseu und Gurken mitgeteilt

worden, welche in Blumentopfen wuchsen. Auch in der Technik

des Gartenbaues wird dies benutzt. „Die Obstbaumchen
stehen gewohnlich auf fruchtbarem Boden, so dass sie hinreichend

Nahruug linden. Es ist aber dafiir gesorgt, dass eine iippige

Zweigbildung verhindert wird, indem als Wildlinge, auf welche

die edlen Sorten veredelt sind, schwachwiichsige Sorten verwendet

werden. Es findet also eine hinreichende Nahrungszufuhr , aber

eine minder lebhafte Sprossbildung statt, womit dann auch ein

friiherer und reichlicherer Bliitenansatz und eine vollendetere Aus-

bildung der PXichte im Zusammeuhange stehen." Ferner bemerkte

Heyer bei Weiden, dass die Zweige, deren Spitzen von voriiber-

geheuden Personen abgeschlagen waren, Bliiten gebildet hatten,

was bei den iibrigen nicht der Fall war. Diese Bliiten hatten

sich infolge des Saftandranges schon am Ende des Sommers ent-

wickelt, wahrend sie sonst erst im nitchsten Friihjahr erscheinen.

Nach Heyer wird dasselbe Verfahren, das sogenannte Pincieren

auch bei der Zwergobstbaumzucht in Anwendung gebracht, um
einerseits eine zu iippige Entwickelung der Zweige zu verhindern

und anderseits, um die Knospen zu veranlassen, sich zu Bliiten-

knospeu zu entwickeln." Es zeigt sich also, dass die Nahrung,

die eigentlich fiir die Spitze bestimmt war, den zunachst gelegenen

Knospen zukommt. Es fragt sich aber noch, warum die benach-

barten Zweige nicht einfach starker wachsen, sondern warum die

Knospen-anlagen sich zu Blutenknospen entwickeln. Dies ist je-

denfalls darauf zuriickzufiihren, dass die Pflanzen die Eigenschaft

haben, die Reproductionsthatigkeit bei vermehrter Nahrungszufuhr

zu verstarken. —
Das Verdienst Heyers besteht, wie schon mehrmals hervor-

gehoben wurde, darin nachgewiesen zu haben, dass auch bei dioe-

cischen Pflanzen das Sexualverhaltniss ein bestimmtes, unter den-

selben Verhaltnissen stets wiederkehrendes ist. Daraus schloss er

irrtiimlicher Weise, dass das Sexualverhaltniss ein unbedingt con-

stantes, unter alien Umstiinden stets wiederkehrendes sei. Alsdann

dehute er diesen Schluss auf alle Organismen aus. Lange vor ihm

war es indessen schon bekannt, dass das Sexualverhaltniss bei

Tieren ein bestimmtes ist. Spencer hatte sogar schon ange-

deutet, dass dieses Geschlechtsverhiiltniss als eine Anpassung an

die Lebensverhiiltnisse der betreiienden Tiere zu betrachten sei.



Die Reguliei'uug des Ooschlechtsverhaltnisses u, s. w. 927

Bei der Verallgemeinerung seiner Ansichten iiber die unbe-

dingte Coustanz des Geschlechtsverhaltnisses hat Heyer sicli der

Muhe unterzogen, eine ZusammenstelluDg der ilim bekannten Se-

xualverhaltnisse von Pflanzen und Tieren zu geben. Da dieselbe

einige neue Zahlen enthalt, so mag sie bier wiedergegeben werden.

Arten



928 Carl Busing,

haltDisses angefiihrt wurden. Es sind die iiber das Verhaltniss

beim Windhund und beim Pferde, welche von Darwin festgestellt

wurden, ferner iiber dasselbe beim Froscb, das von Pfl tiger und
andern festgestellt wurde. Indessen ist die letztere Angabe Heyers

nicht vollstandig richtig. Hatte er die Arbeiten Pflugers weiter

verfolgt, so wiirde er gefunden haben, dass ein derartiges tjber-

wiegen der Weibchen nur in der Jugend stattfindet, dass dagegen

spater die Zahl der Manncben und Weibchen bei den Froschen

ungefahr die gleiche ist,

Abgeseben von den Zahlen, welche den Hanf betref!en und

welche bereits oben mitgeteilt wurden, enthalt die Tabelle viele

neue Zahlen, die abermals aufs deutlichste zeigen, dass das Se-

xualverhaltniss bei jedem Organismus ein bestimmtes, unter den-

selben Umstanden stets wiederkehrendes ist.

Heyer ging indessen viel zu weit in der Abschatzung der

Tragweite seiner Entdeckung. Er glaubte, dass das Sexualverhalt-

niss nicht nur unter denselben, sondern auch unter verschiedenen

aussern Umstanden unbedingt immer dasselbe sein musse. Dem
ist aber nicht so, vielmehr rufen die aussern Umstande Schwan-

kungen dieses Verhaltnisses hervor, welche bei niedern Organismen

gross, bei hoheren aber gering sind.

Der zwingenden Gewalt der Thatsachen gegeniiber muss auch

Heyer zugestehen, dass unter verschiedenen aussern Umstanden

kleine Schwankungen des Sexualverhaltnisses vorkommen konnen.

Er sagt am Schlusse seiner Arbeit: „Da bei diocischen Pflanzen

das constante Geschlechtsverhaltniss auf verschiedenen Standorten

und in verschiedenen Jahren stets zu stande kommt, so muss an-

genommen werdeu, dass die ausseren Lebensbediugungen keinen,

Oder doch nur insofern einen Einfluss auf die Entstehung der Ge-

schlechter auszuiiben vermogen, dass bei constant bleibenden gun-

stigen Oder weniger giinstigen Lebensbedingungen wahrend mehre-

rer Generationen, innerhalb des gesetzlicheu Verhalt-
nisses kleine Schwankungen zu gunsten des weiblichen oder

des mannlichen Geschlechtes vorkommen konnen. Da nun der

Mensch und die hier in betracht kommenden Tiere nicht wie die

Pflanze an einen bestimmten Ort und an bestimmte aussere Le-

bensbedingungen gebunden sind, so muss gefolgert werden, dass

bei diesen die aussern Lebensbedingungen noch weniger einen Ein-

fluss auf die Entstehung des Geschlechtes haben, oder doch nur

insofern, dass unter verschiedenen Lebensbedingungen wahrend
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grosserer Zeitriiume kleine Schwankimgen innerhalb des gesetz-

lichen Verhiiltnisses vorkomraen konueu."

Also selbst Heyer gesteht zu, class unter verschiedenen

ilusseru Umstiinden Schwankungen des Sexualverhaltnisses statt-

tindeu. Da er aber docli seiue Theorie von der unbedingten Cou-

stanz des Geschlechtsverhaltuisses nicht fallen lassen will, so

niramt er an, dass diese Schwankungen nur innerhalb des gesetz-

lichen Verhiiltnisses stattfinden konnten, welches jeder Art imma-

nent sei.

Warum die Schwankungen des Sexualverhaltnisses bei ver-

schiedenen Pflanzen, wie beim Bingelkraut und beim Hanf, welche

Heyer in betracht zog, nur geringe sein konnen, wurde bereits

geniigend erortert. Ihr Vorhandensein giebt Heyer selbst zu.

Dass sie aber innerhalb des gesetzlichen Verbaltnisses blieben, ist

eine willkurliche Aunahme. Bei fast alien Versuchen und Beobach-

tungen variierte stets nur ein Moment. Da die Zahl der Mo-

mente, welche von Einfluss auf die Entstehung des Geschlechtes

sind, eine grosse ist, so bewirkt das Variieren eines Momentes

auch nur eine kleine Schwankung des Sexualverhaltnisses. Lasst

man iudessen viele Momente nach derselben Richtung bin wirken,

so werden die Schwankungen des Geschlechtsverhaltuisses immer

grosser. Sie bleiben also nicht innerhalb eines gesetzlichen Ver-

haltnisses. Man erinnere sich nur daran, dass bei Gurken und

Kurbissen die Schwankungen so starke waren, dass es Heyer
iiberhaupt gar nicht gelang, dieses immanente, gesetzliche Ver-

haltniss auch nur annahernd festzustellen. Auch bei der Wirkung

eines einzigen Umstandes sind diese Schwankungen durchaus nicht

immer klein. Bei niedern Organismen konnen sie vielmehr sehr

stark sein, wie wir bei Erorterung der Thelytokie und Arrenotokie

gesehen haben. Die Annahme, dass die Schwankungen des Se-

xualverhaltnisses nur klein seien und nur innerhalb des gesetz-

lichen Verhaltnisses stattfanden, kann also nicht langer aufrecht

erhalten werden.

Auch an einer andern Stelle fiigt sich H e y e r ^ ) der Macht

der Thatsachen, indem er sagt: „Es weist demnach Alles darauf

hin, dass unter dem giinstigen Zustande der aussern
Lebensbedingungen innerhalb des gesetzlichen Verhaltnisses

in der Verteilung der Geschlechter das Maximum von Weib-
chen erzeugt wird." Indessen fahrt er so fort: „Dabei wird je-

1) 1. c. pag. 91.

Bd. XVII. N. F. X. eg
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doch die Frage nach der Entstehung der Geschlechter noch gar

nicht beriihrt. Es wird nur angedeutet, dass unter anhalten-
den giinstigen oder ungiinstigen Lebensbedingungen relativ mehr

Weibchen resp. Mannchen innerhalb des gesetzlichen Verbaltnisses

erzeugt werden. Diese aussern Einflusse gelangen aber nicht
moment an, sondern erst nach mehreren Generationen zum Aus-

druck; die ganze physiologische Organisation der betreffenden Art

oder Rasse wird schliesslich den aussern Lebensverhaltnissen ent-

sprechend praedispouiert, eines von beiden Geschlechtern zu be-

giinstigen, ohne aber dabei die gesetzliche Verteilung der Ge-

schlechter aufzuheben."

Hier hat Heyer also wieder eine neue Auslegung, um die

Anuahme einer Regulierung des Geschlechtsverhaltnisses, tur welche

die Thatsachen so deutlich sprechen, nicht machen zu mussen.

Heyer glaubt , dass aussere Umstiinde , z, B. eine bessere

Erniihrung, nicht sogleich, sondern erst nach mehreren Genera-

tionen eine Mehrproduction von Weibchen herbeifiihren. Wenn
man indessen die in dieser Arbeit zusararaengestellten Thatsachen

der Reihe nach durchgeht, so wird sich bei fast jeder derselben

zeigen, wie falsch diese Auslegung ist. Bei seinen eigenen Beobach-

tungen an der Brennnessel hatte Heyer sich iiberzeugen honnen,

dass eine bessere Ernahrung sofort, noch an derselben Pflanze,

eine Mehrproduction von weiblichen Bliiten bewirkt. Ferner wirkt

der Sommer, um aus den von mir angefuhrten Thatsachen irgend

ein Beispiel herauszugreifen , so auf das menschliche Genital-

system ein, dass eine Mehrproduction von Madchen stattfindet.

Und zwar findet diese Wirkung bei alien Meuschen sofort und in

jedem Sommer von neuem statt. Man sieht hieraus, wie falsch

die Aunahme ist, dass diese Wirkung erst nach mehreren Gene-

rationen zum Ausdruck kame. Heyer wurde sicherlich nur da-

durch zu dieser Annahme verleitet, dass er seine Theorie von der

unbedingten Constanz des Sexualverhaltnisses durch die vielen

widersprechenden Thatsachen gefahrdet sah.

Bei Gelegenheit dieser Erorterungen macht Heyer') auf

eine Thatsache aufmerksam , welche von neuem beweist, dass

unter gunstigen Bedingungen eine Mehrproduction von Weib-

chen fcintritt. Es mogen seine Worte hier angefuhrt werden:

„Bei der Pferdezucht ergab sich aus langjiihrigen Aufzeich-

1) Revue fiir Tierheilkunde 1882, No. 6, 7, 8, 9. Citiert v.

Heyer 1. c. pag. 90.
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nungeu , dass mit der Verfeinerung des Gestiitsbetriebes , mit

dem rationelleren Betriebe der Pferdeziiclit , die Zahl der weib-

lichen Geburten relativ zunahm. Es nahmen ferner die niann-

licheii Totgeburten in grosserem Masse zu als die weiblichen , so

dass aus dem verfeinerten Betriebe eine Zunahme der weiblichen

Individuen resultierte. Diese Verbaltnisse wurden von Schlech-
ter aus den Gestiitsbiicliern in Mezohegyes in Ungarn ermittelt

und erstreckten sich auf den Zeitraura von 1791— 1879. Diese

Angaben konnen daher als zuverlassig betrachtet werden. Wah-
rend dieses Zeitraumes ist der Gestiitsbetrieb allmahlich vervoll-

kommnet wordeu."

Schlechter verfiigt oline Zweifel iiber umfassende Zalilen,

in bezug auf die Tot-geburten sind sie vielleicht doch noch nicht

gross genug gewesen. Denn der Umstand, dass die Tot-geburten

unter besserem Betriebe, also unter giinstigeren Verhiiltnissen zu-

genommen haben sollen, ist kaum denkbar. Vielleicht handelt es

sich nur um eine absolute nicht aber um eine relative Zunahme.

Zu den Beobachtuugen Schlechters ist noch folgendes

hinzuzufiigen. „Die Untersuchung ergab, dass mit der fortschrei-

tenden Verfeinerung des Gestiitsbetriebes die Zunahme der weib-

lichen Geburten nicht gleichen Schritt hielt, sondern je mehr sich

die Verfeinerung ihrem Hohepunkte naherte, um so geringer wurde

auch die Zunahme der weiblichen Geburten. Es wurde also eine

Grenze erreicht, welche als das mogliche Maximum der weiblichen

Geburten innerhalb des gesetzlichen Verhaltnisses bezeichnet werden

kann."

Schlechter fand also die Thatsache , dass die Zunahme

der weiblichen Geburten spater nicht mehr so stark war als im

Anfang. Dies stimmt vollstandig iiberein mit den theoretischen

Erorterungen , welche bei Beginn der Besprechung der Regulie-

rung des Sexualverhaltnisses gegeben wurden. Dort wurden fol-

gende Schliisse gezogen. Treten gunstigere Existenzbedingungen

ein, so nimmt die Production von Weibchen zu. Mit Htilfe dieser

kann alsdann eine starkere Reproduction stattfinden. Wenn aber

die Zahl der Weibchen eine grosse ist, so wird infolge der starke-

ren Beanspruchung der Mannchen nach und nach die Zahl der

Mannchen-geburten doch wieder steigen. Nur bei der Thelytokie

wird dies vermieden, da die Weibchen ihre Befruchtungsfahigkeit

verloren haben. Bei den iibrigen Tieren dagegen wird im Laufe

der Zeit eine Anpassung an den neuen Zustand eintreten. Bei

einem andauernden tJberfluss tritt keine Regulierung des Ge-

59*
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schlechtsverhaltnisses ein. Die meisten Tiere aber leben unter

wechselnden Lebeasverhaltnissen. Den Anderungen dieser Exi-

stenzbedingungen gemass findet die Regulierung des Sexualver-

haltnisses statt.

Wenn man alle die vorgefiihrten Thatsachen und Erorterun-

gen vorurteilsfrei betrachtet , so darf man wohl schliessen , dass

die Heyer'sclien Auslegungen der Thatsachen unzulassig sind,

dass das Sexualverhaltniss also nicht etwa ein der Art imma-

nentes, unbedingt constantes ist, auf welches die ausseren Um-
stande auch nicht den geringsten Eiufluss haben, sondern dass

es infolge nutzlicher Eigenschaften den Existenzbedingungen ge-

mass reguliert wird.

fiber den Einfluss des relativen Alters.

In der vorliegenden Arbeit glaube ich alle bisher aufgestellten

wissenschaftlichen Theorien iiber die Entstehung des Geschlechtes

einer Besprechung unterzogen zu haben. Es bliebe vielleicht noch

zu erwahnen, dass nach der Meinung von G u i s 1 a i n ' ) der Stand

des Mondes einen Einfluss darauf haben soil , ob ein Knabe oder

ein Madchen geboren wird. Wahrend diese Ansicht sofort als

absurd erscheint, lasst sich die von dem Statistiker 6. Mayr'^)

aufgestellte Theorie schon eher rechtfertigen. Er sagt, dass der

Wunsch der Mutter von Einfluss auf das Geschlecht des Kindes

sei, und er erklart dadurch den grosseren Knabeniiberschuss bei

ehelich Geborenen. „Wahrend die eheliche Mutter, sobald sie

weiss, dass sie empfangen hat, in der Kegel einen Knaben und

nur selten ein Madchen erhofft, machen sich bei der unehelichen

Mutter vorwaltend die Empfindungeu der Reue iiber den Fehltritt

verbunden mit Apathie gegen die Geschlechtszugehorigkeit des zu

erwartenden Kindes geltend." Auch Ottingen •'*) hat sich dieser

Wunsch-theorie angeschlossen und er erklart den hohen Knaben-

iiberschuss auf dem Lande als eine Folge des „allbekaunten, fast

krankhafteu Wunsches nach Sohnen" bei der Landbevolkerung.

Die Forscher gingen bei Aufstellung dieser Theorie von dem rich-

1) Schmidts Jahrbiicher d. ges. Med. 12, 1836, pag. 272.

2) Die Theorie findet sich in seiner popularen Schrift : Die

Gesetzmassigkeit im Gesellschaftsleben, pag. 252.
•'*) Die Moralstatistik in ihrer Bedeutung fiir die Social-ethik,

Erlangen 1882, pag. 78. Citiert von Schumann.
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tigen Gedanken aus, dass psychologische Vorgange von Einfluss

auf die Nerveuthatigkeit und diese von Einfluss auf die Geschlechts-

thatigkeit siud. Im ersteu Teil der Arbeit wurde ausfuhrlich die

Abhangigkeit der Ovulation von einigen nervosen Vorgangen er-

ortert. Wenn aber das Ei sich bereits festgesetzt hat, kann ein

Einfluss auf die Entstehung des Geschlechtes nur durch eine

schwache oder starke Ernahrung des Embryo ausgeiibt werden,

psychologische Vorgange werden dagegen ohne Wirkung auf das

Kind seiu. Es ist aber physiologisch ebenso unwahrscheinlich, dass

ein Versehen der Mutter die Ausbildung des Embryo beeinflussen,

als dass ein Wunsch derselben eine Wirkung auf die Entstehung

des Geschlechtes haben konnte.

In der neuesten Zeit ist noch eine Theorie iiber die Entste-

hung des Geschlechtes aufgestellt worden, die mir jetzt erst be-

kannt geworden ist. M. Schumann^ behauptet, „dass je gros-

ser die sexuelle Befahigung der Erzeuger, desto grosser der Ein-

fluss letzterer ist, dass es feruer in erster Linie auf des Mannes

Befahigung ankomme und dass endlich mit dem Grade derselben

auch der Knabeniiberschuss wechselt." Schumann priifte nam-

lich die H ofacker- Sadie r'sche Theorie in ihrer ursprung-

lichen Fassung an Zahlen von Geburten, welche durch die Sta-

tistik Norwegens gegeben waren. Bereits fruher wurde erwahnt,

dass Francke^) aus einer Zusammenstellung der norwegischen

Geburten in den vier Jahrgangen 1870 bis 1874 auf die Unhalt-

barkeit der Ho

f

acker' schen Theorie geschlossen hatte. Wie

man sich entsinnen wird, litten diese Zahlen aber sehr an Mangel-

haftigkeit. Die Geburten aus dem Jahre 1870, deren Angaben

am mangelhaftesten waren, sind nun bei der Berechnung von

Schumann fortgeblieben , dagegen hat er den folgenden Jahr-

gang 1875 hinzugerechnet. Die Zahlen Schumann's sind also

jedenfalls zuverlassiger als die Era nek e's. Bei der Untersu-

chung seiner Zahlen fand Schumann aber ebenso wie Era nek e

das Gesetz Hofacker's nicht bestatigt.

Zu demselbeu Resultat kam S tied a 3) bei der Untersuchung

der Angaben iiber die ehelichen Geburten in Elsass-Lothringen

aus den Jahren 1872 und 1873. Aus den norwegischen Geburts-

^) Dr. M. Schumann, Die Sexualproportion der Geborenen,

eine statistische Studie. Oldenburg 1883.

2) Hildeb rands Jahrbiicher f. Nat.-Ok. u. Stat. 1877 u. 1878.

^) Statistische Mitteilungen iiber Elsass-Lothringen, 1875. Citiert

V. Schumann.
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zahlen schliesst Schumann, dass der Knabeniiberschuss bei

Mannern von 25 bis 29 Jahren am grossten, bei jtingern und altern

dagegen kleiner ist, was allerdings mit den norwegischen Zahlen

in tJbereinstimmung steht. Die Angaben iiber die Geburten in

Elsass-Lothringen aber zeigen in dieser Beziehung starke Schwan-

kungen, die nicht mit dieser Theorie harmonieren. Indessen sind

diese Zahlen weniger umfassend als die aus Norwegen. Endlich

ist auch in Berlin ^) das Alter der Eltern von Neugeborenen er-

mittelt worden. Die betreti'enden Zahlen hat Schumann eben-

falls mitgeteilt. Seine Theorie hat er jedoch an deuselben nicht

gepriift und zwar aus folgendem Grunde nicht. Bei einer solchen

Priifung miissen die Geburten nach dem absoluten Alter des Vaters

geordnet sein. In der Tabelle ist aber uur das absolute Alter

der Mutter und das relative des Vaters angegeben. Schumann
glaubte daher, dass diese Zahlen bei seiner Untersuchung nicht

hatten verwandt werden konnen. Er bedachte nicht, dass mit

dem absoluten Alter der Mutter und dem relativen des Vaters,

d. h. der Ditierenz zwischen dem des Vaters und dem der Mutter,

auch das absolute des Vaters gegeben ist. Sollen die von Schu-
mann mitgeteilten Zahlen nach dem absoluten Alter des Vaters

geordnet werden, so bedarf es hierzu nur einer kleinen Um-
ordnung.

Nimmt man eine solche Umstellung vor, so erhalt man fiir

die verschiedenen Altersstufen des Vaters die Sexualverhaltnisse,

welche die Tabelle wiedergiebt.
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werden. Die Sexualverhaltnisse schwanken regellos, trotzdem sie

eine ziemlich grosse Zalil von Fallen betreffen. —
Wenn man die Zahlen der Geburten in Norwegen, Elsass-

Lothringen und Berlin zusammen addiert, so erhalt man sehr um-
fassende Zahlen. Diese sind daher sehr gut zur Priifung einer

Theorie iiber deu Einfluss des Alters der Erzeuger geeignet. Viele

Thatsachen sprechen daftir, wie wir friiher gesehen haben, dass

der Ernahrungszustand der Mutter resp. des Genitalsystems der-

selben vor der Befruchtung einen andern Einfluss auf die Entste-

hung des Geschlechtes hat als der nach der Befruchtung. Der

Ernahrungszustand des Genitalsystems nimmt zuerst zu und dann

wieder ab. Der Einfluss des Alters der Mutter auf das Geschlecht

des Kindes ist also ein sehr complicierter. Beim Vater dagegen

liegen die Verhaltnisse einfacher; denn bei ihm kommt nur der

Ernahrungszustand vor der Befruchtung in betracht. Je besser

die Ernahrung, desto grosser ist die Leistungsfahigkeit des Geni-

talsystems, desto geringer ist verhaltnissmassig die Beauspruchung,

desto mehr weibliche Individuen werden erzeugt. Jiingere und

altere Vater werden also etwas mehr Knaben zeugen als solche

im mittleren Alter. Wenn dies gepriift und zugleich der Ein-

fluss des Alters der Mutter vermieden werden soil, so diirfen nur

solche Geburten verglichen werden, bei denen das Alter der Mutter

dasselbe ist. Die Resultate einer solchen Berechnung teilt neben-

stehende Tabelle mit.

Alter der

Mutter

Alter des

Vaters

15—29
30—34
35—39
40—44
iiber 45

30—34 Jahre

Kn.

8 525
23 283
17 885
7 972
4 220

Md.

7 887
21 823
17 070
7 681
3 997

Sex-

verh.

108,1

106,9

104,7

103,8

105,6

25—29 Jahre

Kn.

27 389
24 394
10 272
3 165
1 734

Md.
Sex-

verh.

20—24 Jahre

Kn.

25 843 106,0
,
21560

23 486 103,9 7 954
9 838 104,4 2 426
3 058

I

103,5
|1

1 525
\
113,8 1/

Md.
Sex-

verh.

20 330 106,0

7 469 106,5

100,42 416

1 100 105,0

Diese Tabelle giebt die Geburten nach verschiedenem Alter

des Vaters bei demselben Alter der Mutter geordnet wieder. In

den drei Zusammenstellungen wurde ein solches Alter der Mutter

gewahlt, welches iiberhaupt reich an Geburten ist. In der Tabelle

zeigt sich deutlich, dass der Knabeuiiberschuss am Anfang und

Ende der Zahlenreihe zunimmt. Bei demselben Alter der Mutter

zeugen also jiingere und altere Manner mehr Knaben als solche

im mittleren Alter. Zur Zeit ihrer grossten geschlcchtlichen Lei-
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stungsfahigkeit zeugen sie also mehr Madchen. Diese Thatsache

liefert mithin einen Beweis fiir die Richtigkeit der modificieiteu

Hofacker-Sadler' schen Theorie.

Das Resultat dieser Untersuchung darf als zuverlassig be-

zeichnet werden. Denn einmal sind die Zahleii umfassender als

die aller friihereu Untersuchungen uber den Eiafluss des Alters,

die Sunime aller Geburten ist namlich 314 456. Feriier sind bei

der Ermittelung des Einflusses, den das Alter des Vaters ausubt,

nur solche Geburten in betracht gezogen, bei denen das Alter der

Mutter dasselbe war. Der Einfluss des letzteren triibt also das

Resultat nicht. Bei alien fruheren Untersuchungen ist dies nicht

geschehen uud konute auch nicht geschehen, da sie zu wenig

Faile unafassten. Nur die Untersuchung von Schumann, welche

von alien fruheren die umfassendste ist, zeigt eine solche Zusam-

meustellung. Indessen hat Schumann die Geburten aus einem

zu verschiedeneu Alter der Mutter zusammengestellt. Schumann
hat einen zehnjahrigen Abschnitt des Alters der Mutter genom-

men, wahrend er in obiger Tabelle nur fiinfjahrig ist. Ein solcher

muss moglichst klein sein, da die Mutter bei verschiedeuem Alter

des Vaters ungefahr gleichalterig sein sollen. Altere Manner neh-

nien aber durchschnittlich auch altere Frauen. Wenn also das

Alter der Mutter in zu vveite Grenzen eingeschlossen wird, so ist

es bei verschiedeuem Alter des Vaters nicht dasselbe, sondern

ebenfalls ein verschiedenes. Wahlt man aber das Alter der Mutter

innerhalb enger Grenzen, wie es in obiger Untersuchung geschehen

ist, so wird diese Fehlerquelle vermieden. —
In seiner Broschiire hat Schumann noch verschiedene an-

(lere Thatsachen mitgeteilt, die sich auf die Entstehung des Ge-

schlechtes beziehen. Friiher war bewiesen worden, dass derKua-
beniiberschuss auf dem Lande grosser ist als in der

Stadt. Auch in Norwegen zeigt sich dieselbe Erscheinung, wie

Schumann!) mitteilt. Denn in den vier Jahren von 1871—75

war das Sexualverhaltniss in den Stadten 104,10, auf dem Lande

aber 105,31. Auch die Geburts-angaben aus Berlin von 1878—81

bestatigen diesen Satz; denn trotzdem es sich um eheliche Kinder

handelt, ist das Sexualverhaltniss daselbst nur 104,72 ^).

S c h u m a n n erklart diese Thatsache dadurch, dass die Manner

in den Stadten im allgemeinen sexuell schwacher seien als die auf

!) 1. c. pag. 45.

2) 1. c. pag. 17.
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dem Lande i). In Wirklichkcit ist aber gcrade das Umgekelnte

der Fall, mv wir friiher gcsehen habeii , die geschk'chtliche Ld-

stuugsfahigkeit ist in den Stadten infolge der bessern Ernilhrung

und geringeren korperlichen Anstrengung grosser als auf dem Lande.

Infolge dessen und vielleicht auch infolge der staikeren Anregung

tritt die Geschlechtsreife in den Stadten friiher ein als durch-

schnittlich der Fall ist, wie fiiiher an dem Eintritt der Menstru-

ation statistisch nachg(;wiesen vvurde. Daher finden auch die Hei-

raten friihzeitiger statt als auf dem Lande und das Maximum der

Geburten fallt in den Stadten in ein friiheres Lebensalter als auf

dem Lande. Dieses lasst sich mit Hilfe der von Schumann
mitgeteilten Zahlen nachweisen. Das Maximum von Geburten

findet sowohl in Norwegen wie in Elsass-Lothringen im 30sten

bis 34sten Lebensjahre statt. In Berlin tritt dieses Maximum schon

im 25—30sten Jahre der Mutter ein 2). Der Eintritt der Ge-

schlechtsreife wie das Maximum der Reproductionstbatigkeit findet

also in den Stadten friiher statt als auf dem Lande. Die Haupt-

ursache hierfiir liegt in der bessern Ernaiirung des Geuitalsystems.

Diese liefert zugleich den Hauptgrund fiir die starkere Production

von Madchen in den Stadten. Man sieht also, dass die einzelnen

Telle der Theorie wieder neue Bestiitigungen erhalten, Und ge-

rade hierin scheint mir der grosse Wert dieses Nachtrages zu liegen,

dass man erkenut, wie auch die Thatsachen, welche ich erst spii-

ter, nach Fertigstellung des Manuscriptes , kennen lernte, immer

von neuem die bereits fertige Theorie bestatigen. —
Schuhmann fiihrt indessen auch eine Thatsache an, welche

scheinbar im Widersi)ruche mit friiher angefiihrten Erscheinungen

steht. Wir batten gesehen, dass der Knabeniiberschuss bei

unehelichen Geburten kleiner is t als bei ehelichen.

In Norwegen und Serbieu jedoch verhalt sich dies umgekehrt;

denn das Sexualverhaltniss der Geborenen von 1865— 1880 war

bei den ^)

ehelichen Kindern unehelichen Kindern

in Norwegen 105 106

in Serbien 106 110

1) 1. c. pag. 47. 2) 1, c pag. is u. 24.

3) Movimento dello stato civile. Anno XIX — 1880. Con-

fronti internazionali per gli anni 1865— 1880. Roma 1882, pag.

CCXXVII und CCXXXIII. Citiert von Schumann, 1. c. pag. 50.
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In bezug auf die unelielichen Geburten in Norwegen ist jedoch

zu bemerken, dass nach Schumann „besonders unter der land-

lichen Bevolkerung vielfach der Branch herrscht, erst nach der

Geburt eines oder einiger Kinder zu heirathen", wie ein norwe-

gischer Autor noch weiter ausfiihrt^). In Norwegen sind die un-

ehelichen Geburten also mehr als Erstgeburten zu betrachten.

Da nun Erstgeburten, wie wir friiher gesehen haben, relativ viel

Knaben aufweisen, so muss auch der Knabeniiberschuss der un-

ehelichen Geburten in Norwegen ein grosser sein, was in tJber-

eiustimmung mit den Thatsachen steht. Ob in Serbien ahnliche

Verhiiltnisse in betracht kommen, dariiber ist mir nichts bekannt.

Vielleicht umfasst die Angabe zu wenig Falle, was sehr wahr-

scheinlich sein wird, da das Sexualverhiiltniss ein ganz abnormes

ist. Schumann erklart nun diese Erscheinungen dadurch, dass „in

Norwegen die jiingeren Manner, welche in unehelicher Verbindung

zeugen, sexuell kraftiger sind als die in ehelicher Gemeinschaft

lebenden, dass es gerade umgekehrt sich verhalt beziiglich der

im mittlereu und hoheren Alter stehenden Manner''^)". Diese Er-

klarung ist der Ausdruck ftir die Thatsache, dass die jiingeren

Manner unehelich mehr Knaben zeugen. Letzteres ist deswegen

der Fall, weil es sich gerade bei jiingeren Mannern meist um Erst-

geburten vor der Ehe handeln wird. Bei Vatern von mehr als

30 Jahren ist dagegen das Sexualverhaltniss der Kinder sehr nie-

drig, namlich nur 103,33. Hier handelt es sich eben nicht um
Erstgeburten, sondern um uneheliche Kinder im eigentlichen Sinne

des Wortes. Daher ist bei diesen der Knabeniiberschuss gering,

was in Ubereinstimmung mit den bereits friiher mitgeteilten That-

sachen steht. —
Der Einfluss des Klimas auf das Genitalsystem der Men-

schen ist. wie in den friiheren Erorterungen gezeigt wurde, ein

bedeutender. Namentlich beim weiblichen Geschlecht bemerkt

man daher in wiirmeren Gegenden eine friihzeitigere Reife. Diese

Erscheinung steht noch mit folgenden Thatsachen in Ubereinstim-

mung. In heisseren Klimaten beginnt die Geschlechtsthatigkeit

des Weibes nicht nur friiher, sondern hort auch friiher wieder auf.

In Italien verbliihen die Frauen rascher als in nordlicheren Lan-

dern. Daher werden in Italien Wittwen seltener geheiratet als

^) Dr. 0. J. Broch, Le royaume de Norvege et le peuple nor-

vegien. Christiania 1876, p. 80. Citiert von Schumann, 1. c. p. 54.

*) 1. c. pag. 62.
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in Deutschland, England imd Frankreich '). Auch folgende von

Mayr*) niitgeteilte Tabelle erlautert dies.
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Wir sehen aus diesen Zahlen wieder, dass eine starkere Re-

production niit ciner Mehrproduction von Madchen verbunden ist.

Griechenland zeigt einen ganz kolossalen Knabeniiberschuss. Da-

lier orgebeu die Volkszahlungen stets eiuen Uberschuss an Man-

neru, wahrend bekanntlich in alien iibrigen europaischen Landern

die Weiber iiberwiegen. In Griechenland ergab die Volkszahlung

im Jalire 1870 ein Verhaltniss von 100 mannlichen zu 93,3 weib-

liclien Personen ^). Nach Keleti's Untersuchungen -) ist das Ge-

sclilechtsverhaltniss selbst in den einzelnen Teilen von Ungarn

ein verscliiedenes. Im Norden und Westen des Landes, wo Deut-

sche und Slovaken wohnen, zeigt sich ein Uberschuss des weib-

lichen Geschlechtes. In den von Magyaren bewohnten Teilen

herrscht ein ziemliches Gleichgewicht. Im Nordosten, Osten und

Siiden, also in den von Ruthenen, Rumiinen, Serben und Kroaten

bewohnten Landesteilen nimmt das weibliche Geschlecht bedeutend

ab. Letztere Volker werden also einen grosseren Knabeniiber-

schuss zeigen als erstere. Damit in Ubereinstimmung steht, dass

auch die Magyaren eine schwache Vermehrung zeigen. Bei die-

sen Volkern ist der tfberschuss des mannlichen Geschlechts aller-

dings nicht so gross wie bei den aussterbenden Rassen Austra-

liens. Dennoch ist man berechtigt, einen hohen Knabeniiberschuss

unter den Geborenen als ein ungiinstiges Zeichen fiir die Fort-

existenz des Volkes anzusehen, wie iiberhaupt die Consequenzen

der Theorie sehr weitgehende sind.

•) Die Gesetzmassigkeit im Gesellschaftsleben, pag. 134.

^) Schwicker, Statiotik des Konigreichs Ungarn, Stuttgart 1877,

pag. 128. Citiert von Mayr, 1. c. pag. 134.



tber

die Epidermis des Hiihnchens

in der letzten Woche der Bebriitung.

Von

Prof. Dr. C. Frommanii.

Ich habe kiirzlich auf das Vorkommen von kernlosen Zellen

in der Epidermis des Hiihnchens vom 17.— 19. Briituugstage auf-

merksam gemacht^) und lasse deu darliber gemachten Angaben

einige weitere in Betretf der Lage und Beschaffenheit der Zellen

folgen. Man findet dieselben sehr leicht, wenn man mit der Pin-

zette die dtinne , durchscheinende oberste Epidermisschicht von

den Schildern der Vorderseite des Laufs oder der Zehen abzieht

;

sie tiberziehen die aussere Flache der Hornschicht und lasseu sich

von derselben sehr leicht abstreifen, so dass sie in Form kleinerer

und grosserer Fetzen Irei in der Zusatzfliissigkeit vortreten.

Nach der Beschaffenheit ihres Innern tretcn sie unter 2 For-

men auf, als Kornerzellen und als Netzzellen, iiber welche

ich die folgenden Angaben gemacht habe.

„Der Korper der Kornerzellen wird ganz oder zum bei

Weitem grossten Theil eingenommen von runden oder ovalen, mit-

unter zu keulen- oder stabchenformigen Gebilden verlangerten

oder zu derben knorrigen, wurst- oder rankenformigen Strangen

verschmolzenen Kornern. Dieselben hangen untereinander vielfach

durch Faden von wechselnder Feinheit zusammen, welche die zwi-

schen ihnen, wie die zwischen den stabchen- und strangformigen

Gebilden befindlichen schmalen und hellen Spalten durchsetzen.

Hie und da bleiben aber zwischen den Kornern grossere, rund-

1) Untersuchungen iiber Struktur, Lebenserscheinungen und Re-

aktionen thierischer und pflanzlicher Zellen. Jena 1884. S. 215.

Jenaische Zeitschrift fur Naturwissenschaften Bd. XVII.
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liclie Oder ovale Lucken frei die bald nur dem Raum entsprechen,

welchen 1—2 Koruer eiuuelimen, bald grosser sind, Form und

Griisse eines Kerns, aber nicht dessen Charaktere besitzen. Den

grosseren wie den kleineren Lucken fehlt eine eigene Begrenzung

ganz, sie entfalten blasse und feine Kornchen und Faden die sich

in die Spalten hinein erstrecken, welche die umschliesseuden Kor-

ner von einauder treunen und den Kornchen und Fiiden gleiclien,

welche in der ganzen Ausdehnung der Zellen in diesen Spalten

sichtbar sind. Die Korner werden durch nicht alaunhaltige , mit

etwas Ammoniak versetzte Hamatoxyliulosuug und durch Karmin

dunkel gefarbt, die Lucken farben sich gar nicht oder es nehmen

nur die in ihnen eingeschlossenen Kornchen und Faden eine

schwache Fiirbung an. Von einem Kern ist auch nach der Kar-

min- und Hamatoxylinbehandlung nichts wahrzunehmen.

Der Korper der Netzzellen wird in seiner ganzen Aus-

dehnung von weitmaschigen Netzen durchzogen, die bald iiberall

ziemlich die gleiche Beschaffeuheit darbieten, bald in dem Zell-

innern weitere Maschen und derbere Septa besitzen als in der

Peripherie. Ein Theil der Netzzellen schliesst weder einen Kern

noch irgend auffallende Anhitufungen der die Netze bildenden

Substanz ein, in anderen Zellen sind an Stelle der Knotenpunkte

der Netzfaden hie und da Korner eingelagert und in grosser Hau-

figkeit finden sich Zellen, in welchen die Netzfaden von einem

derben centralen Korper, seltener von einem Paar derselben aus-

strahlen. Es sind derbe, knotige, Strang-, sichel- oder halbmond-

formige Gebilde die einen ziemlich starken Glanz besitzen und

nach ihrer Form und Grosse, wie nach Art der Vertheilung der

von ihnen abgehenden Faden sich viel eher mit Kernkorperchen

und mit veriistelten Strangen aus dem Innern von Kernen als

mit Kernen selbst vergleichen lassen. Beim Fehlen von Netzen

sind in manchen Zellen nur kleine, unregelmassige gestaltete Knot-

chen im Zellinnern vertheilt, von denen Fiiden ausgehen die sich

in der sehr fein und blass granulirten Zellsubstanz verlieren ; ein

centraler Strang- oder kernkorperchenartiger Korper kann gleich-

zeitig vorhanden sein oder fehlen.

Durch Hamatoxylin und Karmin (ebenso durch Safranin und

durch Goldchlorid) werden die centralen Korper und die derberen

Netzknotenpunkte dunkler gefarbt als die Netzfaden.

Auf Zusatz von E s s i g s it u r e ziehen sich, auch nach starker

Verdiinnung derselben, die Ne tz zellen stark zusammen, der

Zellkorper bekommt unter Schwinden der Netze eine sehr feine,



I

Tiber die Epidermis des Hiihnohens etc. 943

blasse und gleichmassig dichte Granulirimg und statt eines cen-

traleii homogenen, glanzenden Korpers tritt jetzt ein ruudliches,

ovales Oder langliclies, mitunter biskuitformiges Kliinipclien eiuer

graimlirten Substanz vor, deren Kornchen etwas derber und starker

brecliend sind als die des Zellkorpers. Die Kornerzellen Zie-

hen sicli bei Einwirkung der Saure ebenfalls unter Anderuug ihrer

Form betraclitlich zusammen, die Korner verblassen und die ganze

Zelle bekommt ein gleichmassig blass-, fein- ^^ dichtkorniges

Aussehen, ohne dass auch jetzt von einem Kern das Geringste zu

seheu ware."

Bei Fliichenansichten erscheinen die Netz- und Kornerzellen

als meist 5 oder 6 eckige Felder von sehr wechselnder Grosse.

Die einzcluen Felder werden von einander getrennt, nicht durch

Membranen, sondern durch meist derbe und gliiuzende, gerad-

linige oder etwas bogenformig verlaufende Faseru , Grenzlei-
sten, welche durch ihre Anastomosen die Felder einschliessen

und in welche Balkchen und Fiideu des Zellinnern sich in wech-

selnder Zahl einsenken. Die Abgrenzung der Felder ist ziemlich

haufig unvollstiindig, indem in den Grenzleisten kleinere und gros-

sere Liicken auftreten, durch welche Jaden und Strange von einer

Zelle zur anderen ziehen und mitunter fehlt eine der Grenzleisten

eines Feldes ganz. Bei Veranderung der Einstellung sieht man
haufig Faden iiber die Grenzleisten von einer Zelle zur anderen

Ziehen oder an Stelle der Leisten Kornchen vortreten, es wird

ferner ziemlich haufig die Grenze der Felder durch 2 uberein-

ander , aber nicht genau in derselben Vertikalebene liegende und

mitunter durch schrag aufsteigende Fasern verbundene Leisten

gebildet und somit konnen dieselben nicht der optische Durch-

schnitt von Membranen, sondern nur einzelne Fasern sein. Ausser-

dem ragen auch an den Randern isolirter Lamellen die Grenz-

leisten mitunter als kurze Fadensttimpfe oder auch als langere

Fasern frei vor, denen noch einzelne Kornchen und kurze Fad-

chen anhaften. Ausnahmsweise kommt es vor, dass benachbarte

Felder an einer ihrer Seiten nicht durch eine einzige Leiste oder

durch 2 iibereinander liegende Leisten, sondern durch 2 in der

Horizontalebene neben einander liegende parallele Leisten getrennt

werden, die einen schmalen Raum zwischen sich frei lassen, wel-

cher von den entsprechenden beiden anderen Nachbarfeldern nicht

abgeschlossen ist, sondern mit seinen Faden und Biilkcheu sich

continuirlich in dieselben fortsetzt. Es handelt sich demuach iiber-

haupt nicht um Zellen die zu einer hautartigen Lamelle verbun-
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den sind , sondern um eine contmuirliche Schicht fadigen oder

kornerhaltigen Plasmas, welche vou einem sehr weitmaschigen

Gittcrwerk anastomosirender Fasern durchzogen und durch das-

selbe in einzelne Felder abgetlieilt wird, die nach Form und Grosse

polygonaleu Epithelien gleichen. Aber audi das zelleuartige Aus-

sehen geht an manctien Stellen verloren , wenn statt wohl abge-

grenzter Felder sich nur isolirte Strange finden, die nach ver-

schiedenen Richtungen verlaufen und zwar mit den Faden und

Balkchen in ihrer Umgebung, aber nicht untereinander zusammen-

hangen. Audi innerhalb der Felder finden sicb vereinzelt den

Grenzleisten ahnliche und ebenfalls mit den umgebenden fadigen

Theilen zusammenbangende Strange, die audi Farbstofi'en gegen-

tiber sich ahnlich verhalten wie die ersteren und wie die derbe-

ren Theile der Fadenwerke. Ausnahmsweise fehlte innerhalb der

Kornerschicht streckenweise eine Felderung ganz.

Innerhalb der Fadenwerke einschliessenden Plasmaschichten

ist hiiufig noch eine zweite, durch zum grossen Theil feinere, glatte

Fasern bewirkte Felderung wahrzunehmen , die bald schon neben

der eben besprochenen , bald erst beim Wechsel der Einstellung

vortritt. In den durch die Starke und den Glanz ihrer Grenz-

leisten zunachst in die Augen fallenden Feldern treten 3 strahlige

Knotenpunkte glatter und zum Theil ebenfalls ziemlich glanzen-

der Fasern und Fiiden hervor und die letzteren lassen sich meist

iiber die Grenzleisten hinweg in die Nachbarfelder verfolgen, in

welchen sie an der Bildung ahnlicher Knotenpunkte sich bethei-

ligen ULid dadurch ein zweites Gitterwerk von Feldern bilden, in

welchem Liicken haufiger auftreten als in dem ersten. Die Knoten-

punkte sind zum Theil nicht derber als die an ihrer Bildung be-

theiligten Fasern uud statt der Knotenpunkte finden sich niit-

unter Anhaufungen von Kornchen, in welche die zutretenden Fasern

auslaufen. Ziemlich haufig vereinigen sich nicht 3 Fasern in

einem Knotenpunkt, sondern je 2 von entgegengesetzten Seiten in

ein Feld eintretende und die beiden Knotenpunkte hangen dann

durch eine kurze Verbindungsfaser zusammen.

Die Substanz zwischen den Kornern und in den Maschen der

Fadenwerke bietet ein dicht , fein und blasskorniges Aussehen

dar; bei Anwendung einer 1250fachen Vergrosserung zeigt sich,

dass die K5rnchen vielfach nur die Knotenpunkte ausserst fein-

fiidiger und engmaschiger Netze oder anastomosirender, reiserfor-

mig verzweigter Fadchen sind und an der Oberflache der Felder
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tritt hie und da eine durch sehr feine, parallele, dicht zusammen-
gelagerte Faden bewirkte Schraffirung hervor.

In den verschiedenen Thieren und Hautstellen entnommenen
Priiparaten enthielten die Felder bald nur Fadenwerke oder nur

Korner, bald gingen kornerhaltige in solche mit Fadenwerken iiber

Oder es war eine kornerhaltige Plasmaschicht iiber eine nur Faden-

werke einschliessende gelagert oder umgekehrt, Im letzteren Fall

war die Dicke der ganzen Schicht eine verhaltnissmassig be-

trachtliche.

Beim tJbergang in die Furchen zwischen den Schildern geht

die verhornende Epidermis oft in eine Netz- oder Kornerschicht

iiber, welche in die Furchen eindringt, beim Ablosen der Horn-

schicht in grosserer oder geringerer Ausdehnung rait ausgezogen

wird und sich dann leicht auf die Innenflache der letzteren um-
schlagt. 1st dies der Fall und hat sich gleichzeitig, wie es haufig

vorkommt, die Netz- oder Kornerschicht von der Oberflache der

Hornschicht abgelost, so scheint die letztere an ihrer Innenflache

und nur an derselben, von einer Schicht gefelderten Plasmas iiber-

zogen zu sein. Derartige Bilder haben mich vielleicht mit zu der

Angabe veranlasst, dass sich die Korner- und Netzzellen in den

tieferen Epidermisschichten finden , was jedenfalls nicht dem ge-

wohnlichen Verhalten beziiglich ihres Vorkommens entspricht.

An Durchschnitten losen sich die Netz- oder Korner-

schicht sehr leicht von der Hornplatte ab. Sie erscheinen in Form
eines schmalen Bandes, welches durch fasrige, mehr oder weniger

zahlreiche , schmalere und weitere Liicken aufweisende Kontouren

begrenzt wird und dieselben Formelemente einschliesst , welche

schon bei Fliichenansichten vortreten. Innerhalb der Netzschicht

sind neben ausgezackten Knoten und Knotchen und feineren Faden-

reisern derbere Faden und Balkchen sichtbar, welche zum Theil

den Kontouren parallel verlaufen, vorwiegend aber die ganze Schicht

quer und schriig durchsetzen und mit den derberen, sie begrenzen-

den Fasern zusammenhangen , welche , zum Theil wenigstens , in

der Schnittebene verlaufenden Grenzleisten entsprechen. Da die

letzteren nicht die optischen Durchschnitte von Membranen be-

zeichnen, fehlt auch am Durchschnitt der Korner- und Netzschicht

jede Abgrenzung derselben zu einzelnen zellenartigen Korpern. An

sagittalen Durchschnitten durch die Schilder der Vorderflache des

Laufs und der Zehen zeigt sich, dass das Korner- und Netzplasma

in die Furchen zwischen den dachziegelartig ubereinander gela-

gerten Schildern eindringt, am Eingang in die Furchen nimmt
Bd. XVII. N. F. X. 60
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aber auch die unterliegende Hornschicht hiiufig die Beschaflfenheit

des Netz- oder Kornerplasmas an, so dass dasselbe im Bereiche

der Duplikatur eine betrachtlichere Machtigkeit erlangt. Inner-

halb der Furchen am seitlichen und hinteren Umfange des Laufs

und der Zehen behiilt dagegen die Hornschicht meist ihre Be-

schaffenheit und wenn sie in Netz- oder Kornerplasraa ubergeht,

ist dies haufig nur auf der einen Seite der Furche und auch auf

dieser nicht imraer in ihrer ganzen Ausdehnung der Fall. Einige

Male war eine Netzschicht bedeckt von einer schmalen, band-

artigen , mattglanzenden Schicht fein- und dichtkorniger Substanz,

so dass die Vermuthung nahe gelegt wurde, es mochte die Ver-

hornung der oberflachlichsten Schicht des Netzplasma friiher ein-

getreten sein als die der tiefer liegenden.

Die durchscheinenden , diinnen, leicht abzuziehenden Blatt-

chen der Hornschicht bestehen aus einer fein- und dichtkor-

nigen Substanz, deren Kornchen bald blass und nur wenig starker

brechend sind als die Zwischensubstanz , bald bei grosserer Derb-

heit deutlicher vortreten und dann haufig eine braunliche Far-

bung angenommen haben. Bei 1250facher Vergrosserung erschei-

nen auch hier die Kornchen vielfach als die Knotenpunkte von

sehr engmaschigen Netzeu. Statt der Kornchen finden sich haufig

reiserformig verzweigte, feinere und derbere, vielfach untereinander

zusammenhangende und sehr dicht zusammenliegende Fiiden. Die

Grenzleisten der Felder sind blass, relativ breit, mitunter undeut-

lich kornig-kurzfadig und umschliessen die Felder haufig nur sehr

unvollstandig , indem die Fadenwerke an der einen oder anderen

Seite eines Feldes sich ununterbrochen in die des Nachbarfeldes

fortsetzen. Die Oberflache der Hornschicht bietet ein gleichmassig

feinkorniges oder uberaus engmaschiges netzformiges Aussehen dar,

das auch an den Stellen keine Veranderung seiner Beschaftenheit

erfahrt, wo die unterliegenden Grenzleisten durchschimmern. Hie

und da tritt eine feine, parallele, uber mehrere der unterliegenden

Felder sich erstreckende Fibrilliruug hervor.

Blasse Kerne finden sich bald nur in wenigen P'eldern, bald

in der Mehrzahl derselben. Sie sind von der Zellsubstanz meist

nicht scharf abgegrenzt und zeigen eine ahnliche Beschaffenheit

ihrer Fadonwerke und Netze, nur ist das Gefiige derselben haufig

ein noch dichteres als in der ersteren, so dass die Maschen ausserst

eng werden. Manche Kerne sind ganz homogen und greifen dann ofter

mit zackigen Fortsiitzen in die Umgebungen aus, andere besitzen

ein helles Innere mit blassen und feinen Stromatheilen. Wenn
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eine deutliche Htille vorhanden ist, besteht dieselbe aus ganz dicht

gestelllen Kornchen oder aus diesen uud aus fadigen Theilen.

Die Beschatfenheit der Zellen der Hornschiclit ist demnacli

im Wesentlichen die gleiche, wie nach Ablauf der Briitperiode,

wie sie friiher von mir geschildert worden ist ^).

Untersucht man an Flachenbildern die Stellen, wo am Ein-

gang in die Furchen die Felder des Netz- oder Kornerplasmas in

solche der verhornenden Schicht ubergehen , so zeigt sich , dass

die Grenzleisten ihren Glanz und ihre scharfeu Kontouren ver-

lieren und sich zum Theil zu selir dicht gestellten feinen Korn-

chen und sehr kurzen Fadchen sondern und dass auch an Stelle

der Korner und der Geriistbalkchen eine sehr feine, blasse und

dichte Granulirung auftritt, welche ganz dieselbe ^u^schaffenheit

wie in den Zellen der Hornschicht besitzt. Die Granulirung nimmt

zunachst nur einen Theil des Feldes ein und lasst seine Mitte

oder Theile seines Umfangs frei, ebenso sind es Anfangs nur ein-

zelue der Grenzleisten, welche verblassen, wahrend die ubrigen

noch ihren Glanz besitzen und in ihrer unmittelbaren Umgebung

auch die Korner oder Geriisttheile noch unverandert vorhanden

sind oder statt derselben sich in der blassen, feinkornigen Sub-

stanz noch derbere, glanzende Kornchen eingestreut finden. Auch

in Feldern die bereits in ihrer ganzen Ausdehnung eine gleich-

massig feinkornige Beschaffenheit erlangt haben, sind hiiufig noch

einzelne Balkchen oder eine Anzahl Korner und glanzende Korn-

chen enthalten. In Kornerfeldern deren Inhalt bereits zum Theil

fein- und blasskornig geworden ist, trifft man ziemlich haufig

Korner mit Vakuolen und solche deren Inhalt sich zu kleinen,

dicht gestellten Kornchen gesondert hat. Der tjbergang von Kor-

ner- und Netzfeldern in solche mit feinkornigem Inhalt ist nicht

immer ein allmahliger, der Art, dass an Korner- und Geriistfelder

solche stossen, in denen erst einzelne der Grenzleisten verblasst

sind und der Zellinhalt nur theilweise feinkornig geworden ist;

es kommt auch vor, dass unmittelbar an noch ganz unveranderte

Korner- und Netzfelder solche von gleichmassig fein- und dicht

granulirter Beschaffenheit grenzen. Etwas derbere Fadenstruk-

turen, wie sie in den Feldern der Hornschicht sehr haufig vor-

handen sind, fehlen in den tJbergangsfeldern ganz. Es scheint

die gleichmassig fein- und dichtkornige (resp. uetzformige) Sub-

stanz, welche sich zunachst aus dem Korner- und Netzplasma

^) Zur Lehre von der Struktur der Zellen. Jenaische Zeit-

schrift fiir Naturwiss. Bd. XIV.
60*
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entwickelt, nachtraglich weitere Veranderuugen zu erfahren, die

feinen Kornchen zu derberen und zu fadigen Bildungen , hie und

da auch zu horaogenen, derben, ausgezackten Knoten zu ver-

schmelzen. Kerne treten bereits in den Ubergangsfeldern auf,

bald nur sehr vereinzelt, bald in einer grosseren Zahl der letz-

teren und nehmen, wie die umgebende kornige Substanz, eine

blasse Karminfarbung bald an, bald nicht.

Korner- und Netzplasma wie Epidermiszellen zeigten die gleiche

Beschalfenheit an frisch in Blutserum und auf dem erwarmten Ob-

jekttrager untersuchten Praparaten, wie an solchen die in einer

Sproc. Losung von chromsauren Kali aufbewahrt worden waren.

Durch Alaun-Hamatoxylinlosung und durch Karmin
werden in. .vr^ii Korner- und Netzplasma die Grenzleisten, derberen

Knoten uno.^'Strange bald nur schwacli , bald ziemlich dunkel (au

geharteten Praparaten) gefarbt, die Korner gar nicht, blass oder

dunkel , wahrend die feinkornige Grundsubstanz immer nur eine

schwache Farbung annimmt. Die Felder und Kerne der Horu-

schicht bleiben meist, auch nach 24 stiindiger Einwirkung der

Farbstoffe, ganz ungefarbt, nur entlang der Rander und stellen-

weise an der Oberflache werden die Grenzleisten oder auch ganze

Felder blass gefarbt, deren Kerne bald die gleiche, bald eine

etwas dunklere Farbung anuehmen. Durch Eosin werden in dem
Netz- und Kornerplasma die Leisten, Korner und Stromatheile leb-

hafter gefarbt als durch Karmin und Hamatoxylin.

Nach dem Mitgetheilten wird am 17.— 19. Tage der Bebrutung

die Hornschicht der Epidermis am Lauf und an den Zehen be-

deckt von einer wechselnd machtigen Lage kernlosen Plasmas, das

entwcder Fadengeriiste , resp. Netze, oder Korner in einer sehr

feiukornigen, blassen Grundsubstanz enthalt und von Fasergittern

durchzogen wird, welche die letztere in eine grosse Zahl zellen-

artiger Felder abtheilen. Jedes Feld haugt mit den umgebenden

Feldern theils durch die Grundsubstanz, theils durch Fadeu, welche

iiber die Grenzleisten hinwegziehen, continuirlich zusammen, ausser-

dem sind einzelne Felder unvollstandig durch Leisten abgeschlos-

sen und streckenweise kann eine Felderung uberhaupt fehlen. Am
Eingang in die Furcheu zwischen den Schildern oder innerhalb

der Furchen verliert haufig die Hornschicht ihre Beschaffenheit

und geht in Korner- oder Netzplasma iiber. Es scheint somit,

dass die Hornschicht iiberhaupt aus Netz- oder Kornerplasma,

untor Zerfall der Korner und Mitome zu feinen, blassen und dicht

gestellten Kornchen hervorgeht, wahrend gleichzeitig in einem
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Theil der Felder Kerne auftreten. Auch in der Hornschicht sind,

wenigstens in der oberflachlichen , der Untersuchung leicht zu-

gangiichen Lage, die Grenzleisten sind nicht der optische Ausdruck

von Membranen, sondern entsprechen den breiter und zum Theil

kornig gewordenen Grenzleisten der Plasmaschicht.

Etwas abweichende Verhaltnisse fanden sich an den befieder-

ten Hautabscliuitten. Meist war hier statt gefelderten Plasmas

eine Scliicht kleiner, in blasse, feinkornige Substanz eingebetteter

Korner vorhanden, in welcher Kerne bald ganz fehlten, bald in

wechselnder Zahl eingestr'eut waren und nur stellenweise fanden

sich zu einem Gitter verbundene oder vereinzelt und regellos ein-

gestreute Leisten. Die Kerne waren meist ziemlich klein und von

etwas wechselnder Beschatfenheit. Manche sind hell, enthalten

eine sehr blasse, undeutlich feinkornig - fadige Substanz, werden

aber von einer derberen, glanzenderen , kornig-fadigen Hiille um-

schlossen und machen auf den ersten Blick mehr den Eindruck

von Liicken innerhalb der dichten Masse von Kornern; andere

Kerne besitzen eine Hiille von ahnlicher Beschatfenheit, ihr In-

neres ist aber nur in der Peripherie hell und die centralen Ab-

schnitte werden eingenommen von einer rundlicheu oder strang-

formigen Anhaufung von ziemlich scharf umschriebenen Kornchen

und Faden. An der Epidermis der Ober- und Unterschenkel wech-

selten Abschnitte kornerhaltigeu , nicht gefelderten Plasmas rhit

gefelderten Abschnitten, die bald Korner, bald Geriiste einschlossen.

Zahlreiche, mituuter sammtliche Felder enthielten hier kleine ruud-

liche oder sehr schmale strangformige Kerne mit zum Theil ziem-

lich scharf vortretenden Hiillen- und Stromatheilen. Ihrer Grosse

und Form nach entsprachen die Kerne theils derberen Kornern,

theils den strangformigen Korpern, wie sie sich hiiufig im Innern

der Felder mit Fadengerusten finden. Ob es sich dabei wirklich

um Kerne handelt oder um kernahnliche Bildungen von nur vor-

ubergehendem Bestand, will ich ganz dahingestellt sein lassen und

nur hervorheben, dass die Kerne in den Feldern der Hornschicht

fast sammtlich rund oder oval, nicht schmal und gestreckt, und

ausserdem nicht unbetrachtlich grosser waren. In den Plasma-

feldern des Laufs und der Zehen fehlten in fast alien Zellen auch

solche kleine, von den Umgebungen deutlich abzugrenzende kern-

artige Gebilde, dagegeu batten in manchen Feldern derbere Kor-

ner und Strange eine kornige Beschatfenheit erlangt, hingen aber

mit den umgebenden unveranderten Stromatheilen uoch durch

Faden und Balkchen zusammen und erschienen desshalb zwar als
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besonders beschaffene, aber doch als dem Gerust zugehorige Bil-

dungen.

Angaben iiber die Beschaffenheit der Epidermis aus der letz-

ten Zeit der Bebriitung sind mir nicht bekannt. Die friihere Ent-

wicklungstadien betreilenden Angaben stiitzen sich auf Beobach-

timgen , die bei Anwendung einer verhiiltnissmassig schwachen und
zur Walirnehmung der geschilderten Strukturverhaltnisse ganz

ungeuiigende Vergrosserung gemacht worden sind. Ich beschranke

mich dalier darauf, die folgenden Punkte hervorzuheben , die eine

Vergleiclmug der gefundenen Strukturverhaltnisse mit denen von

friiheren Entwicklungsstadien wiinschenswerth erscheinen lassen.

In seinen Untersucliungen iiber die Entwicklung der Wirbel-

thiere giebt Remak S. 95 an, dass schou nach Abschniirung des

Mcdullarrohrs das Hornblatt „aus Zellen besteht, welche in ihrem

Verhalten gegen Sauren und Alkalien, namentlich in der grossen

Widerstandsfahigkeit ihrer Membranen und ihrer Kerne gegen

Essigsaure, die Eigenthiimlichkeiten von Oberhautzelleu deutlich

erkennen lassen." S. 97 fiigt Remak hinzu, dass schon sehr fruh

im ganzen Bereiche des Hornblatts eine Diflferenzirung eintritt

zwischen einer ausseren Zelischicht aus melir abgeplatteteu Zellen

und einer tieferen (Malpighischen) Schicht, in welcher sich kleinere,

mit verhaltnissmassig grosseren Keruen versehene Zellen unter-

scheiden lassen. Da die Felder der Plasniaschicht kernlos sind

Oder nur sehr kleine kernahnliche Gebilde enthalten und sich

ausserdem schon auf Zusatz sehr geriuger Mengen von Essigsaure

betrachtlich zusammenziehen, scheint es mindestens sehr unwahr-

scheinlich, dass Remak iiberhaupt eine solche Plasmaschicht vor-

gelegen hat.

Das Vorkommen kernloser Zellen im Ektoderm erwahnt

Schenk^) bei Schilderung des Vorgangs bei Verschmelzung der

Amnionfalten. Innerhalb der an der Vereinigungsstelle zuriickge-

bliebeneu Verdickung „bekommen die der Amnionflussigkeit naher-

liegenden Zellen ein feinkorniges Protoplasma, in welchem der

Kern zumeist fehlt. Das Schicksal der Zellen, welche die Ver-

dickung ausmachen , ist noch nicht bekannt. Es scheint, als wenn

sie im Liquor Amnii aufgehen und ihre Zerfallsprodukte bilden

dann zum guten Theile manche Bestandtheile der Amniosfliissig-

keit."

1) Lehrbuch der vergleicheuden Embryologie der Wirbelthiere.

Wien 1874. S. 156.



Zur Lehre von der Bildung der Membran

von Pflanzenzellen.

Von

Prof. Dr. €. Frommaiin.

Fiir den Nacliweis der Bildung von Membranscliichten aus

Protoplasma erwiesen sich als giinstige Objekte die Interzellular-

raiime des Collenchyms der hypokotylen Stengelglieder von jungen

Ricinuspflanzen. Die Topfe, in welchen die Samen keimten, be-

fanden sich auf dem in den Morgenstunden geheizten Ofen und

die hypokotylen Glieder batten, als sie zur Untersuchung benutzt

wurden und ebe nocb die Samenbliitter entfaltet waren, eine Lange

von 14—19 Cm. erreicbt. In dem obersten, circa 1 Cm. langen,

unmittelbar unter den Samenblattern befindlichen Abschnitt des

hypokotylen Glieds waren bei 2 der untersuchten 4 Pflanzen die

meisten Interzellularraume des Collenchyms noch protoplasma-

haltig und liess sich der Ubergang von unverandertem Protoplasma

in solches, welches in bereits gebildeter Membransubstanz einge-

schlossen war, mit geniigender Deutlichkeit wahrnehmen.

An Querschnitten zeigen die meisten Interzellularraume

eine 3 oder 4eckige Gestalt, daneben kommen 5—7eckige vor,

welche sich als schmalere oder breitere Spalten zwischen benach-

barten Zellen hinziehen und haufig an den Enden breiter sind als

in ihren mittleren Abschnitten. Sehr haufig sind die Zellmem-

branen , soweit sie die Interzellularraume begrenzen, betriichtlich

dicker als im Bereiche des tibrigen Zellumfangs. Das in den In-

terzellularraumen enthaltene Protoplasma ist feinkornig und fein-

und kurzfadig, fiillt die ersteren vollstandig aus oder bildet wand-

standige, mehr oder minder milchtige Schichten und schliesst

haufig einzelne Starkekorner , kleine braunliche Korner und mit-

unter auch kleine Chlorophyllkorper ein. Nach Behandlung mit
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Jodtinktur, Hamatoxylin und Anilinfarben nimmt es die gleiclie

Farbung an, wie das in den Zellen befindliche. Dass diese Ein-

scbliisse nicht eingeschwemmt sind, geht schon daraus hervor,

dass manche kleinere und grossere Interzellularraume ganz dicht

von denselben vollgepfropft sind und dass es haufig auch durch

starkes Abpinseln des Praparats nicht gelingt, sie zu entfernen,

ausserdem aber kann man die gleichen Theile auch innerhalb be-

reits neugebildeter , den Interzellularraum verengender Membran-
substanz, wenn auch mit verringerter Deutlichkeit wahrnehmen.

Achtet man auf die unmittelbare Umgebung der den Interzellular-

raum ausfiillenden Protoplasmamassen , so iiberzeugt man sich,

dass in vielen Fallen der tjbergang in die stark brechende Mem-
bran ein allmahlicher ist, dass zunachst die geformten Theile von

einer sehr schwach brechenden Substanz eingeschlossen werden,

in derselben wie eingeschmolzen erscheinen und in demselben

Grade undeutlicher und blasser vortreten als das Brechungsver-

mogen dieser Substanz zunimmt. Ebenso lasst sich auch in be-

reits ganz solid gewordenen Interzellularraumen haufig noch eine

centrale, schwacher brechende Schicht nachweisen, in welcher die

urspriinglich vorhandene kornig-kurzfadige Substanz noch hinlang-

lich deutlich unterschieden werden kann. Hat die ausfiillende

Substanz iiberall die gleiche Dichte wie die Membranen erlangt,

so lasst sie nur noch eine sehr feine und blasse Granulirung er-

kennen, wie sie auch die Membranen (mit Ausnahme einzelner

Stellen mit deutlicher vortretenden Kornchen) darbieten, aber auch

dann bleiben noch einzelne eingeschlossene Korner oder Chloro-

phyllkorper sichtbar. Die Solidifikation der Interzellularraume

wird demnach eingeleitet durch das Auftreten und die zunehmende

Verdichtung von Cellulose in den Liicken zwischen den Froto-

plasmakornchen und Faden und das Verschmelzen der solid ge-

wordenen Abschnitte mit den Membranen der angrenzenden Zellen.

An die bereits gebildeten, den Interzellularraum verengenden Mem-
branschichten lagern sich neue an, so dass schliesslich vor der

volligen Solidifikation, oder auch wenn eine solche iiberhaupt nicht

zu Stande kommt, nur eine kleine, wenige Kornchen einschliessende

Hohlung oder eine sehr schmale Spalte iibrig bleibt. Im letzteren

Fall kommt es mitunter zur Trennung der Spalte in 2 Raume,

wenn die Wandungen zunachst in der Mitte der Spalte miteinander

verschmelzen.

An Langsschnitten lasst sich der tJbergang von unver-

anderten Protoplasmaschichten in solche, welche in neugebildeter
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Membransubstanz eingeschlossen sind, in der gleichen Weise ver-

folgen wie an Querschnitten.

In den tieferen Abschnitten des hypokotylen Glieds wareu

die Interzellularraume zum grossen Theil sclion ganz solid ge-

worden oder es waren von der ursprunglichen Lichtung uur ganz

kleine Lticken und Spalten iibrig geblieben. Die Wandung anderer

interzellularer Raume war dagegen in geringerem Grade verdickt

und dieselben enthielten keine oder nur sparliche geformte Theile.

Das gleiche Verhalten zeigten die Interzellularraume des Collen-

chyms der 2 anderen untersuchten Pflanzen auch im obersten Ab-

schnitt des hypokotylen Glieds.

Entsprechende Beobachtungen wurden an den Wandungen der

Zellen des Rindenpareuchyms von 3—5 Cm. langeu Hauptwurzeln

junger Ricinuspflanzen gemacht. Die glatten, glanzenden

Zellwandungen nehmen ziemlich haufig stellenweise, unter Verlust

ihres Glanzes, eine fein- und dichtkornige oder kornig-kurzfadige

Beschaffenheit an und enthalten ausserdem Liicken von verschiede-

ner Weite, die leer sind, oder in denen sich wechselnd dicht ge-

stellte Kornchen oder diese und Faden finden die ohne scliarfe

Grenze in die gleich beschaflfenen des wandstandigen Protoplasmas

iibergehen.

Es bestatigen somit diese Befunde die friiher von mir in Be-

treff der Struktur der Membranen und ihrer Beziehungen zum

Protoplasma in den Zellen und in den Interzellularraumen an

anderen Objekten gemachten Beobachtungen ^).

In den Sitzungsberichten der Dorpater Naturforscher-Gesell-

schaft vom September 1883 berichtet Prof. E. Russow iiber den

von ihm an verschiedenen Objekten wahrgenommenen Zusammen-

hang der Protoplasmakorper benachbarter Zellen und bemerkt,

dass er durch die Kritik Gardiner's meiner beziiglichen Beobach-

tungen, der er sich voll anschliesst, iiberhoben sei, auf die letz-

teren einzugehen.

Ich habe die von Gardiner erhobenen Einwande eingehend

berucksichtigt ^) und seine Behauptung zuriickgewiesen , dass die

von mir wahrgenommenen feinfadigen oder netzformigen Struk-

turen der Membran, das Verschmelzen wandstandiger Faden

1) Beobachtungen iiber Struktur und Bewegungserscheinungen des

Protoplasma der Pflanzenzellen. Jena 1880.

Untersuchungen iiber Struktur, Lebenserscheinungeu und Reak-

tionen thierischer und pflanzlicher Zellen. Jena 1884.

2) Untersuchungen iiber Struktur etc. S. 315 u. ligd.
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imd Strange mit der Membran wie ihr Eindringen in dieselbe

auf eine Einlagerung von Wachstheilen in die Membran zu-

rtickzufiihren seien. Es wird feruer der von mir gefiihrte Nach-

weis, dass Faden wandstandigen Plasmas durch Membran 1 ii c k e n

von einer Zelle zur anderen ziehen , durch die negativen Be-

funde Gardiner's niclit entkraftet und die Naclipriifung, zu der

mich der Einwand Gardiner's beziiglich der Einlagerung von Wachs
veranlasste, hat die Correktheit und Genauigkeit meiner friiheren

Angaben nur bestatigt und dieselben vervollstandigt. Wenn nun

spiitere Untersucher durch Protoplasmafaden vermittelte Verbin-

dungen zwischen benachbarten Zellen durch die Tiipfelmembranen

hindurch nachgewiesen haben, so andert dies an der Thatsache

uicht das Geringste, dass von mir zuerst der Nachwcis geliefert

worden ist, dass Faden und Netzstreifen vorhandene Membran-

liicken durchsetzen.

Ebenso muss ich mich dagegen verwahren, wenn Hillhouse^)

sagt, dass ich einen Zusammenhang zwischen den Protoplasten

benachbarter Zellen gesehen zu haben „glaubte", da ich mich

iiberall nur mit thatsachlich wahrgenommenen Strukturverhalt-

nissen beschaftigt habe.

1) Beobachtungen iiber den interzellularen Zusammenhang von
Protoplasten, botau. Ceutralblatt 1883, Nr. 16/17.

Frommaun'sche Buchdruckerci (Hermann Pohle) in Jena.
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