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An unsre Leser.
Das Biologische Centralblatt hat den Zweck, die Fort-

schritte der biologischen Wissenschaften zusammenzufassen und den

Vertretern der Einzelgebiete die Kenntnissnahme der Leistungen auf

den Nachbargebieten zu ermglichen. Ohne nach Vollstndigkeit zu

streben, welche ja doch nicht zu erreichen sein wrde, werden wir

uns bemhen, alle wichtigen und hervorragenden Forschungen, be-

sonders aber diejenigen, welche ein allgemeineres Interesse haben,
ausfhrlicher zu bercksichtigen. Zur Erreichung dieses Ziels soll

das Blatt enthalten:

1) Original- Mitteilungen. Unter dieser Rubrik werden Be-

richte ber Forschungsresultate Aufnahme finden, welche ein allge-
meineres Interesse ber den Kreis der engeren Fachgenossen-
schaft hinaus beanspruchen knnen. Um Misverstndnissen vorzu-

beugen, soll hier ausdrcklich darauf hingewiesen sein, dass es nicht
die Absicht ist, ein neues Organ fr sogenannte vorlufige Mit-

teilungen zu den vielen schon bestehenden hinzuzufgen. Solche

werden nach -wie vor besser den verschiedenen Specialfachblttern

zugewiesen werden, whrend unser Blatt die Mitteilung gengend aus-

gereifter Arbeiten in kurzer, aber fr alle Vertreter der biologischen
Fcher verstndlicher Form nicht verweigern wird. Rein polemische
Artikel sollen dagegen ganz ausgeschlossen sein.

1



2 An unsre Leser.

2) Referate. Diese werden den Haiiptinlialt des Blatts aus-

macben und es soll seine Aufgabe sein, den Inbalt aller einschlagen-
den gelehrten Arbeiten in knapper, aber verstndlieber Weise, sinn-

getreu in freier, streng wissenscbaftlieber Eeproduction wiederzugeben.
Eine sacblicbe Kritik soll dabei nicbt ausgeschlossen sein, sofern sie

sich von allem Persnlichen freihlt und in angemessener Form vor-

getragen wird. Durch die freundliche Zusage von Fachgelehrten des

Auslandes wird es mglich sein, auch ber die Erscheinungen der

fremden Literaturen in groer Vollstndigkeit Berichte zu bringen.
Ein besondrer Wert soll auf Selbstanzeigen gelegt werden.

Wir fordern deshalb ausdrcklich alle Herren Gelehrten auf, von ihren

in gelehrten Schriften erscheinenden Arbeiten, soweit sie in das Ge-

biet unsres Blattes gehren, uns sachlich gehaltene Auszge (mit ge-

nauer Angabe der Quellen) einzusenden, und wir hoifen auf diesem

Wege eine groe Zahl von authentischen Berichten liefern zu knnen.

3) Zusammenfassende bersichten. Whrend die Referate

einzelne Arbeiten behandeln, soll ber wichtigere Fortschritte der

Wissenschaft in besondern, zusammenfassenden bersichten Bericht

erstattet werden, wo ntig unter Rcksichtnahme auf frhere Erschei-

nungen der Literatur, um so die dauernden Bereicherungen unsres

Wissens, gesondert von der Spreu der nur vorbergehend geltenden

Eiuzelbeobachtung, festzustellen und den Boden kennen zu lehren,

auf welchen neue Bestrebungen mit Aussicht auf Erfolg sich sttzen

knnen.

4) Endlich werden Besprechungen von Bchern, biblio-

graphische Nachweise und krzere Notizen die in den vor-

erwhnten Abschnitten gebliebenen Lcken so viel als mglich aus-

fllen und ergnzen.
Auer den Hauptfchern der biologischen Naturwissenschaften

(Botanik, Zoologie, Anatomie und Physiologie) mit ihren Nebenfchern

(Entwickelungsgeschichte , Palontologie u. s. w.) sollen auch die Er-

gebnisse andrer Wissenschaften Bercksichtigung finden, soweit sie ein

allgemeines biologisches Interesse haben. Es wird freilich erst einer

lngeren Erfahrung bedrfen, um die Abgrenzung nach allen Seiten

hin genau bestimmen zu knnen
;
doch soll von vornherein der Grund-

satz festgehalten werden, dass nichts unbercksichtigt bleibt, was im
Stande ist, die wissenschaftliche Erkenntniss der Lebens-

erscheinungen zu frdern und zu vertiefen.

Wir verkennen die groen ScliAvierigkeiten nicht, welche der Aus-

fhrung des ziemlich weit gegriffenen Planes im Wege stehen. Aber

gesttzt auf die Zusagen vieler hervorragender Fachgenossen, werden
wir bestrebt sein, dem Ziele immer nher zu kommen und hoffen

dabei auf die Mitwirkung aller derjenigen, welchen die Frderung
der biologischen Wissenschaften am Herzen liegt.

Erlangen im April 1881. Die Herausgeber.
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Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Insekten und ihre An-

passungen an dieselben

von

Dr. Hermann Mller,
Oberlehrer an der Realschule I. Ordn. zu Lippstadt.

Mit 173 Abbildungen in Holzschn. Leipzig, Willi. Engeluiann. 188L IV, 61 IS.- gr. 8".

Der von Ch. Darwin ^) in nmfassender Weise experimentell be-

wiesene Satz, dass aus Kreiizmig-en getrennter Stcke hervorgegan-

gene Pflanzen die aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen derselben

Art im Wettkampf um die Lebensbedingungen besiegen, und dass nur

beim Unterbleiben dieses Wettkampfes auch Selbstbefruchtung oft

viele Generationen hindurch die Fortpflanzung weiter zu fhren ver-

mag, findet in den Tausenden von Tieflands -Pflanzen, deren Blten-

einrichtungen von diesem Gesichtspunkte aus bis jetzt untersucht wor-

den sind, seine ausnahmslose Besttigung. Dass er nicht minder

alpenaufwrts bis zu den uersten Grenzen der Blumenwelt gilt,

wird in dem vorliegenden Werke an den Bestubimgseinrichtungen
und der tatschlich durch Insekten vermittelten Kreuzung einiger
hundert Alpenblumen nachgewiesen.

In der Tat lsst sich das Gesammtergebniss aller hier mitge-
teilten und grtenteils durch Abbildung veranschaulichten Blumen-

untersuchungen dahin zusammenfassen, dass, wie im Tieflande, so

bis zum ewigen Schnee hinauf alle Blumen, die durch Farbe, Duft,

Honig oder Pollen eine ausreichende Schar von Kreuzungsvermittlern
an sich locken, ausschlielich der Kreuzung durch dieselben ange-

passt sind, whrend die in dieser Beziehung weniger erfolgreichen
Blumen bei ausbleibender Kreuzung mit dem Notbehelf der Selbst-

befruchtung vorlieb nehmen.

Fr ein volles Verstndniss der Blumenformen gengt es indess

nicht, die Bedeutung ihrer Eigentmlichkeiten fr das Leben der

Pflanzen zu kennen; vdr mssten vielmehr auch wissen, wie sie zu

dem geworden sind, was sie sind, d.h. durch welche aufeinander-

folgenden Abnderungen aus ursprnglichen einfachen die heutigen

complicirteren Blumenformen hervorgegangen sind, und welche Ver-

nderungen der Lebensbedingungen die Ausprgung ihrer morpho-
logischen Umwandlungen bedingt haben. Dem ersteren dieser Ziele

knnen wir durch palontologische und morphologische Vergleiche
nher kommen

;
ein Anstreben des letzteren ist nur auf Grund sicherer

Erkenntnis des Zusammenhanges zwischen der Form der Blumen und

1) Ch. Darwin, the eflfects of cross- and selffertilisation in the vegetable

kingdom. London 1876.

Ch. Darwin' s gesammelte Werke. Aus dem Englischen bersetzt von
J. Victor Carus. Zehnter Band.

1*



4 Mller, Alpenblumen.

der Art, wie sie von Insekten besucht werden, dureli biologischen

Vergleich verwandter Formen mglich und wird in dem vorliegenden
Werke in der Tat in Bezug auf diejenigen Familien und Gattungen
versucht, in denen dazu geeignetes Beobachtungsmaterial vorliegt,

namentlich in den Familien der Liliaceen, Crassulaceen, Caryophylleen,

Eosifloren, Boragineen, Scrophulariaceen, Primulaceen, Ericaceen und

Caprifoliaceen und in den Gattungen Saxifraga, Viola und Gentiana.

So hatte z. B. in der letztgenannten Gattung, nach der auf die-

sem Wege gewonnenen Auffassung, die Stammform vllig offene Blu-

men mit fast unverwachsenen Blumenblttern, deren Kreuzung trotz

des mannigfaltigsten Insektenbesuches nicht gesichert war, hnlich

wie jetzt noch Gentiana lutea. Spter entwickelten sich aus dem ge-
meinsamen Stamme ZAvei Familienzweige mit verschiedener Honig-

absonderung, die beide durch glockiges Zusammenschlieen der Blu-

menbltter, brigens aber auf verschiedene Weise, den Hummeln als

ihren wirksamsten Kreuzungsvermittlern sich anpassten. Nach dem
Vorrcken in falterreiche alpine Gegenden endlich ging aus dem einen

dieser beiden Familienzweige (der Untergattung Coelanthe) ein durch

Verengung und Einfaltung der Blumenglocke und scheibenfrmige Er-

weiterung der Xarbe den Faltern angepasster neuer Familienzweig,

(die Untergattung Cyclostigma) hervor, whrend aus dem anderen

(Crossopetalum) ein durch Verengung der Corolla und Ausbildung
eines den Blteneingang schlieenden Fransengitters ein den Hummeln
und Faltern zugleich angepasster Familienzweig (Entotricha) seinen

Ursprung nahm.

Wie in der Gattung Gentiana, so sind berhaupt die Alpen vor

dem Tieflande durch einen groen Reichtum von Falterblumen aus-

gezeichnet; in vielen Fllen ist dieselbe Gattung (Orchis, Viola,

Daphne, Rhinanthus, Primula, Erica, Asperula), deren tiefland-

bewohnende Arten durch Hummeln, Bienen oder Fliegen Kreuzung
erfahren

,
auf den Alpen durch falterblumige Arten vertreten

;
in meh-

reren dieser Flle lsst sich die alpine Art (Viola calcarata
,
Rhinan-

thus alpinus, Erica carnea) als aus einer Hummelblume nachtrglich
in eine Falterblume umgezchtet erkennen. So hat sich z. B. an den

ursprnglich den Hummeln angepassten Blumen der Gattung Rhinan-

thus zuerst in gleichzeitiger Anpassung an Hummeln und Falter neben

der Hummeltr eine besondere Faltertr geftuet (Rh. Alectoroloplms),
sodann in ausschlielicher Anpassung an Falter die Hummeltr ge-

schlossen und die Faltertr ist allein geffnet geblieben (Rh. alpinus),
hnlich wie die ursprnglich kiemenatmenden Wirbeltiere erst Doppel-

atmer, dann Lungenatmer geworden sind.

Der in diesen Erscheinungen mittelbar zu Tage tretende ber-

schwengliche Reichtum der Alpen an Faltern und deren Einfluss auf

Blumenbefruchtung tritt unmittelbar und in voller Bestimmtheit zu

Tage in den dem letzten Teile des vorliegenden Werkes eingeschal-
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teten 12 Tabellen, in denen ber zelmtausend teils im Tietlande,

teils auf den Alpen beobachtete verscbiedenartige Blunieubesnche der

Insekten, nach den Anpassmig-sstiifen einerseits der Blumen, anderer-

seits der Insekten geordnet, statistisch zusammengestellt sind. Die-

selben ergeben zugleich, dass die fr Kreuzung und Zchtung der

Blumen so hervorragend wichtigen Hummeln auf den Alpen relativ

noch hufiger sind als im Tieflande, dass dagegen die einzeln leben-

den Bienen alpenaufwrts sehr sprlich werden, whrend gleichzeitig

die Dipteren, besonders die meist kurzrsseligen Museiden, an rela-

tiver Menge zunehmen. Es kommen nmlich von je 1000 verschieden-

artigen Blumenbesuchen :
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liehen Falterreichtum verdankt sie aiisser den nachtbltigen weien^)
und einigen blauen (Globularia) zahlreiche prchtig- roth gefrbte^)
und mehrere durch krftigsten wrzigen Duft ausgezeichnete ^) Blumen,
den im Vergleich zum Tieflande relativ hufigeren Hummeln dagegen
die anscheinend noch grere Farbenmannigfaltigkeit ihrer Bienen-

und Hummelblumen. Als intelligenteste und eifrigste von allen Kreu-

zungsvermittlern, die berdies als staatenbildende und daher massen-

haft auftretende Blumenbesucher auch als unbewusste Blumenzchter
am erfolgreichsten sind, haben nmlich die Hummeln fr ihren spe-

ciellen Gebrauch eine auerordentliche Mamiigfaltigkeit verschieden

gefrbter Blumen gezchtet und sich so ein sofortiges Erkennen und

unmittelbar nach einander Ausbeuten der einzelnen Arten und dadurch

raschere und erfolgreichere Arbeit ermglicht.
Es ist in der Tat eine bemerkenswerte Erscheinung, die hier

zum erstenmale beleuchtet wird, dass die einem gemischten Kreise

kurzrsseliger Gste angepassten Blumenformen gewhnlich durch um-

fassende Gruppen verwandter Arten hindurch dieselbe (meist weie
oder gelbe) Blumenfarbe besitzen, selbst wenn mehrere Arten an

denselben Standorten gleichzeitig neben einander blhen*), dass da-

gegen nchstverAvandte Hummelblumen desselben Standortes in der

Regel von verschiedener Farbe sind, die sie auf den ersten Blick

unterscheiden lsst^).

Dass es wirklich in erster Linie das durch die massenhafte Brut-

aufziehung gesteigerte Nahrungsbedrfniss ist, welches die Hummeln
zu den eifrigsten Aufsuchern tiefer Honigquellen und dadurch zu un-

bewussten Zchtern zahlreicher verschieden gefrbter Hummelblumen

gemacht hat, wird am anschaulichsten durch die zur Kukukslebens-

weise bergegangenen Hummeln (Psithyrus) illustrirt, die in aller Be-

haglichkeit meist nur solche Blumen besuchen, aus denen sie mit ge-

ringster Mhe den fr ihre eigene Bekstigung ntigen Honig gewin-
nen kmien.

Wie Falter und Hummeln so haben die als unbewusste Blumen-

zchter wirkenden Insekten berhaupt ihrer eigenen Unterscheidungs-

fhigkeit und Neigung entsprechend auch die Farben und Dfte der

Blumen beeinflusst. Aasfliegen und sonstige fulnissstofifliebende Dip-
teren bevorzugen und zchten in Blumen trbe, schmutzig gelbe,

leichenfarbig fahlbluliche oder schwrzlich purpurene Farben und

1) Paradisia Liliostrum, Asperula taurina u. a.

2) Saponaria ocymoides, Silene acaulis, alpine Primula- und Dianthusarten,

Erica carnea u. a.

3) Gyranadenia, Nigritella, Daphne striata.

4) Z. B. Umbelliferen, Ranunculus, Potentilla, Alsineen, Cruciferen
, Com-

positen.

5) Z. B. Lamium, Salvia, Teucrium, Pedicularis, Trifoliumarten.
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solche Gerche; durch die sie zu ihren gewhnlichen Nahrungsquellcn

geleitet werden. Die brigen kurzrsseligen Blumengste werden

durch die lichtstrkereu weien und gelben Blumenfarben auffallend

strker angelockt^ als durch die lichtschwcheren roten, violetten und

blauen, wogegen die langrsseligen (unter den Dipteren z. B. die lang-

rsseligsten Syrphiden: Volucella, Rhingea und die Bombyliden) wie

an Rssellnge so auch in ihrer Unterscheidungsfhigkeit fr Blumen-

farben fortgeschritten sind und daher vielfach gerade die von der

Concurrenz der kurzrsseligen am meisten verschont bleibenden roten,

violetten und blauen Blumen bevorzugen. Dem entsprechend sind in

den verschiedendsten Familien (z, B. Liliaceen, Ranunculaceen, Caryo-

phylleen, Gentianeen) die ursprnglichsten offenen Blumen mit allge-

mein zugnglichem Honig gelb oder wei gefrbt, und erst mit der

Anpassung der Blumen an langrsseligere Gste pflegen auch rote,

violette oder blaue Blumen zur Ausprgung zu gelangen. Dem ent-

sprechend ist ferner die hochalpine Region, in der ein Reichtum an

Dipteren, besonders Museiden stark hervortritt, auch durch massen-

haftes Auftreten weiblumiger Alpineen, weier und gelblicher Saxi-

fragen ausgezeichnet.

Die Alpenblumen variiren in Bezug auf Farbe, Gre, Zahl der

Bltenteile, Stellung und Gestalt der ganzen Blumen und ihrer Teile,

endlich in Bezug auf die Entwickelungsreihenfolge und Verteilung der

Geschlechter und Sicherung der Kreuzung bei eintretendem, der Er-

mglichung spontaner Selbstbefruchtung bei ausbleibendem Insekten-

besuch, wie durch zahlreiche Beispiele belegt wird, noch jetzt in dem

Grade, dass eine von jeher stattfindende gleiche Variabilitt sie be-

fhigen musste, nicht zu pltzlichen Vernderungen der Lebensbe-

dingungen sich immer von neuem anzupassen, so sich immer wei-

ter zu differenziren und im Laufe ungemessener Zeitrume aus einigen

wenigen einfachen ursprnglichen Blumenformen zu der erstaunlichen

Mannigfaltigkeit zu entwickeln, die uns heute vorliegt.

Hermann Mller (Lippstadt).

E. Schulze (Zrich), lieber den Eiweissurasatz im Pflanzen-

organismus.

(Landwirthscbaftl. Jahrbcher Bd. IX p, 689.)

Wenn ber die Entstehung und Umwandlung der Kohlehydrate,
namentlich des ersten sichtbaren Assimilationsproductes ,

der Strke,

einige Klarheit vorhanden ist, so mangelt dieselbe in Bezug auf die

Eiweistoflfe. Der Verf. vorliegenden Aufsatzes hat in demselben seine

frher ber denselben Gegenstand publicirten Arbeiten (Vgl. Landw.

Jahrb. 1876, 1877, 1878) mit durch neue Versuche erhaltenen Ergeb-

nissen zusammengefasst.
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In den Keimpflanzen des Krbis, der Lupine und der Sojabohne
entsteht ein Gemenge verschiedener Producte der Eiweizersetznng
und zwar finden sich hier dieselben Krper, welche bei Zersetzung
des isolirten Eiweies durch Alkalien und Suren entstehen: Leucin,

Tyrosin, Glutamin, Asparagin. Die nach einer in der Arbeit nachzu-

sehenden Methode aus Lupinenkeimlingen gewonnenen Substanzen waren
ein Gemenge dieser Amidverbindungen und einer dem Schtzen-
berg er 'sehen Tyroleucin hnlichen Amidosure. Letztere Substanz

wurde neben Asparagin in grerer, Tyrosin in ganz geringer Menge
erhalten. Alle diese Krper mssen beim Keimungsprocess entstehen,

denn sie konnten aus ungekeimten Lupinensamen nicht abgeschieden

werden, wie denn berhaupt in ungekeimten Samen hchstens Spuren

amidartiger Substanzen vorkommen.

"Wenn nun schon die Amidverbindungen mit den Produeten, welche

das aus dem Organismus isolirte Eiwei liefert, identisch sind, so ist

doch das Mengenverhltniss, in welchem sie bei der Keimung entstehen,

ein anderes. Whrend nach den Angaben von Hab ermann, Ritt-

hausen, Schtzenb erger, Hlasiwetz in grter Menge Leucin

bei der Eiweizersetzung auftritt, findet sich dieser Krper in Keimen
nur in geringer Menge. Andererseits tritt das Asparagin, welches

bei knstlicher Zersetzung der Eiweistoffe in ziemlich geringer Quan-
titt erhalten wird, in den Keimlingen in grerer Menge auf.

lieber die Bedeutung des Asparagins hat Pfeffer eine Hypothese

aufgestellt. Nach derselben vermittelt das Asparagin die Transloca-

tion der Reserveeiweistoffe, indem es wieder zu Eiwei regenerirt

wird: Wie Glycose Baumaterial fr die Zellhaut ist, so ist das As-

paragin Baumaterial fr die stickstoffhaltigen, zumeist wohl eiwei-

artigen Stoffe".

Die Basis fr diese Annahme sind Pfeffer 's Untersuchungen
von Lupinenkeimlingen : In der keimenden Lupine tritt Asparagin auf

im parenchymatischen Gewebe der Rinde, des Markes, in manchen
Zellen in groer Menge. Bei normaler Entwicklung verschwindet das

Asparagin, wird aber die Pflanze im Dunkeln oder in kohlensure-

freier Atmosphre kultivirt, dann bleibt das Asparagin in reichlicher

Menge erhalten. Dieses Verhalten ist dadurch bedingt^ dass Asparagin
an Kohlenstoff procentisch rmer ist als die Eiweistoflfe

,
und also

Kohlenstoff aufnehmen muss, wemi wieder Eiweistoflfe entstehen sollen.

Das ist aber nur unter gleichzeitiger Zersetzung organischer Substanz

mglich; fehlt letztere, so ist die Regeneration des Asparagins
zu Eiweistoffen unmglich, ein Fall, der nach Verbrauch des stickstoff-

freien Reservematerials sowohl im Dunkeln, als auch ini Licht dann

eintritt, wenn die Bltter in kohlensurefreier Atmosphre nicht assi-

miliren knnen. Wird aber unter normalen Verhltnissen von den

chlorophyllhaltigen Organen organische Substanz aus Kohlensure und
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Wasser producirt, so wird auch biemit das Material geschaffen, auf

dessen Kosten ans Asparagin Eiweistoffe entstehen knnen.

Durch Untersuchungen von Borodin wurde ermittelt, dass auch in

grnen Pflanzenteilen Asparagin sich findet, dass dasselbe also nicht

nur als Zwischenproduct bei der Translocation des Reserveeiweies

auftritt. Borodin glaubt, dass berhaupt ein abwechselnder Zerfall

und eine Regeneration des Eiweies im Pflanzenkrper stattfinde und

dass bei diesem Zerfall Asparagin sich bilde.

Schulze wiederholte und ergnzte die Versuche beider Forscher

und suchte namentlich die quantitativen Verhltnisse der Zersetzungs-

producte festzustellen. In Bezug auf die theoretischen Anschauungen

besttigen die Untersuchungen die Hypothesen Pfeffer's und Boro-
d i n 's im Wesentlichen, wenngleich der Verf. nicht unbedingt dieselben

annimmt und noch manche Frage aufwirft.

Wie kommt es z. B., dass einzelne der Stoffe in verhltniss-

mig groer Menge gegen andere auftreten?

Wenn die gefundenen Amidverbindungen Zersetzungsprodukte des

pflanzlichen Eiweies sind, so ist ihr Mengenverhltniss jedenfalls

durch die Constitution desselben bedingt. Eine geringe Schwankung
kann durch wechselnde Bedingungen bei der Keimung hervorgerufen

werden, allein die Zahlenverhltnisse sind abgesehen von dieser Schwank-

ung sehr wechselnde. Man muss aber wohl mit Pfeffer annehmen,
dass die Pflanze die Eiweizersetzungsproducte wieder verbraucht und

dadurch wrde schon das constante Verhltniss gestrt werden. Wenn
Leucin und andere Teilproducte leichter assimilirt werden als As-

paragin, so wird dies in grter Menge zurckbleiben. Es mssten
aber immerhin dann die Eiweikrper der Lupinenkeimlinge Asparagin
als hauptschlichen nheren Bestaudtheil besitzen. Dies scheint aber

aus Ritthausen 's Arbeiten nicht hervorzugehen: bei der knstlichen

Zersetzung des Conglutins der Lupine entsteht Asparagin in gering-

ster Menge.
Verf. glaubt daher annehmen zu mssen, dass das Asparagin nicht

smmtlich direct vom Zerfall des Reserveeiweies abstammen, sondern,

das in den wachsenden Theilen der Keimlinge abwechselnd Neubil-

dung und Zersetzung der Eiweikrper stattfinde und dass ein Theil

des Asparagins aus Eiweikrpern entstehe, welche aus den Cotyle-

donen in die brigen Pflanzeuteile abflieen.

Dass peptonisirende Fermente, wie sie von G o r u p in Wicken ge-

funden wurden bei der Zersetzung der Eiweikrper im Organismus
eine Rolle spielen, glaubt Verf. bezweifeln zu mssen, da durch Ein-

mischung der isolirten Fermente auf Eiwei keine krystallisirten Spal-

tungsproducte erhalten werden.

Pfeffer's Hypothese, dass zur Regeneration des Eiweies aus

Asparagin Kohlehydrate notwendig seien, ist wohl dadurch sehr wahr-
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sclieinlich gemacht, dass bei Ziiftthrimg von solchen das Asparagin
versch^vindet.

Verf. findet aber einige widersprechende Tatsachen. In Lnpinen-

keimlingen mehrte sich auch dann der Asparagingehalt, wenn stick-

stofffreie Stoffe vorhanden waren. Ferner wird bei Anwesenheit

mancher Kohlehydrate, wie Rohrzucker, kein Asparagin zu Eiwei

regenerirt. Die Sache scheint so zu liegen, dass nicht alle Kohle-

hydrate, sondern vielleicht nur Glycose im Stande sind eine Eegenera-
tion zu vollfhren.

Verf. kommt zu dem Schluss: Da wir bis jetzt in Unkenntniss

sind, ber die Natur der Substanzen, welche im lebenden Protoplasma
dem Anschein nach einem unausgesetzten Zerfall unterliegen und bei

gengendem Zufluss von Kohlehydraten sich wieder zu bilden vermgen,
so wird es das korrekteste sein, wenn wir sagen, dass die Kohle-

hydrate erforderlich sind zur Reconstruction des Protoplasmas ohne

behaupten zu wollen, dass durch Einmischung derselben auf Asparagin
oder Glutamin oder andere Eiweizersetzungsproducte Eiwei sich

direkt zu bilden vermag. Ob ein Vorgang der letzteren Art mglich
ist, wissen wir gar nicht, da der Chemismus der synthetischen Eiwei-

bildung im Pflanzenorganismus bis jetzt noch ganz unaufgeklrt ist".

A. Hansen (Erlangen).

M. Nencki, Beitrge zur Biologie der Spaltpilze.

Leipzig 1880. J. A. Barth. 61 S. 2 Tafeln.

Diese Beitrge bestehen aus vier Abhandlungen ,
welche der Verf.

im Jahre 1879 im Journal fr prakt. Chemie N. F. Bd. XIX. XX.

publicirt und in der vorliegenden Broschre vereinigt hat.

Die erste handelt von der Lebensfhigkeit der Spaltpilze
bei fehlendem Sauerstoff.

Bekanntlich hat schon Pasteur (Compt. rend. 1863, 56, 1189)

die Entwicklung von Pilzen bei fehlendem Sauerstoff und die Unter-

schiede in den Fulnissvorgngen bei Sauerstoffzutritt und -Ausschluss

beobachtet. Faulende Flssigkeiten werden dadurch, dass sich an

der Oberflche ein gegen die Luft abschlieendes Hubchen bildet,

Sitz zweier ganz verschiedener chemischer Processe, die in directem

Verhltnisse zu der physiologischen Ttigkeit der zwei Arten darin

sich ernhrender organisirter Wesen stehen. Die Vibrionen, die ohne

atmosphrischen Sauerstoff leben, verwandeln nach Pasteur im Innern

der Flssigkeit die N.- haltige Materie in einfachere, jedoch noch

complicirt zusammengesetzte Producte, whrend die Bakterien an der

Oberflche diese Producte in Wasser, Ammoniak und Kohlensure

berfhren.
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Versuche von Jeanneret (Jouru. f. pvakt. Cbemie [2] 16, 353),

welche unter Nencki's Leitung ausgeflirt wurden, gaben dem Vf.

die Ueberzeugung, dass lebende Organismen bei Luftausscbluss Zer-

setzung groer Massen organischer Substanzen nicht nur hervorrufen,

sondern auch vollenden knnen. Dieser Behauptung widersprachen,

wenigstens mit Ecksicht auf die Fulnissprocesse, Untersuchungen
von J. W. Gunning (Journ. f. prakt. Chemie [2] 16), welche er-

gaben, dass die Fulniss in zugeschmolzenen Glasapparaten bei

O.-Ausschluss entweder gar nicht eintritt oder, wenn eingetreten ,
nach

einiger Zeit gnzlich aufhrt. Aber dieser Widerspruch ist, ^vie der

Vf. zeigt, nur scheinbar. Erstlich nmlich beweisen des Letzteren

Versuche, dass in Flssigkeiten, von welchen der Sauerstoff zuver-

lssig abgeschlossen, das Entweichen von Zersetzungsprodukten aber

nicht ausgeschlossen ist, die Fulniss unter Vermehrung von Mikro-

organismen eintritt, dagegen auflirt, sobald durch hermetischen

Verschluss die gebildeten Gase nicht entweichen knnen. Auf Grund

eigener sowie der Erfahrungen Anderer hlt auch der Vf. dafr, dass

hnlich wie bei den hher organisirten Wesen auch bei den Spalt-

pilzen ihre eigenen Ausscheidungsstoffe fr sie Gifte sind, deren An-

hufung die begonnene Fulniss unterdrckt. Zweitens leugnet der

Vf. nicht, dass nicht alle Formen der Spaltpilze bei Luftausscbluss

leben knnen. Insbesondere bedrfen die 10 20 Mikromm. langen

Bacillen, welche an der Oberfche faulender Flssigkeit auftreten

und sich durch schlangenartige Eigenbewegung auszeichnen
,
zu ihrem

Leben des Sauerstoffs. Die Mikrobakterien
,

meistens kurze, ovale

Stbchen von 2 5 Mikromm. Lnge, die gewhnliche Form der

Fulnisspilze, sind wirksam sowohl bei Luftzutritt wie ohne Sauerstoff;

an der Luft vermehren sie sich durch Querteilung und bilden die

charakteristischen Kettenformen
;
bei Luftausscbluss treiben sie Sporen

und erscheinen dann als die s. g. Kpfchenbakterien. Diejenige Form,
deren Auftreten fr Fulniss bei Luftausscbluss charakteristisch ist

,
ist

insbesondere die der Kokken. Der Vf. bildet als Anaerobien kleinste

Kokken, sowie solche von 3 5 Mikromm. Durchmesser, letztere

mit stielartigen Fortstzen, ab; manchmal hngen an einem Stiel je

zwei der greren Kokken; diese sind homogen, blassgelb, ohne

krnigen Inhalt.

Den chemischen Mechanismus der Fulniss hat der Vf. bereits

frher behandelt (Journ. f. prakt. Chemie [2], 17, 124); er stimmt

Pasteur darin bei, dass bei der Fulniss der Proteinsubstanzen

unter 0-Abschluss Producte entstehen, welche ohne atmosphrischen
Sauerstoff in einfachere nicht bergefhrt werden knnen. Diese

Producte entsprechen denjenigen, welche man auch durch Schmelzen
von Eiweiss mit Kalihydrat erhlt.

Auch im Dickdarm des Menschen findet ohne freien Sauerstoff

Fulniss statt und wird, da die Zersetzungsproducte resorbirt werden,
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nicht unterbrochen. In Abscessen oder in Eiter enthaltenden Hhlen
tritt Fulniss ein (Entwickelung von Indol und Phenol), und man
findet die anaerobien Pilze; sobald aber die Resorption der Zer-

setzung'sprodukte behindert ist, sistirt die Fulniss bald.

Die Frage, ob es Bakterien oder deren Keime in den

Organen gesunder lebender Tiere gibt, hat der Vf. in der

zweiten Abhandlung in Gemeinschaft mit P. Giacosa untersucht.

Das Vorkommen von Mikrokokken in den gesunden Geweben ist

seit zwanzig Jahren insbesondere von A. Bechamp in Montpellier

constatirt worden. Dieser aber fasst die Pilze als notwendigen Be-

standteil der Zellen, als die Ursache der in den Zellen ablaufenden

chemischen Processe, ja als Bildner von Zellen auf. Er verkennt

also den parasitren Charakter der Pilze. In Deutschland haben

Billroth und Tiegel (Virchow's Archiv 60, 453) die obige Frage

bejaht; die Beweiskraft ihrer Versuche wird von Koch (Aetiologie

der Wundinfectionskrankheiten. Leipzig 1878) angezweifelt, whrend
sie von Burdon Sanderson (British Medical Journal, Jan. 26, 1878)

besttigt werden. Neuere Versuche von J. Chiene und C ossr
Ewart (Journal of Anat. and Phys. Vol. 13, p. 448, April 1878) sind

so angestellt, dass die Herausnahme der Organe aus dem lebenden

Tierkrper unter den s. g. Lister'schen Cautelen, d.h. unter fort-

whrender Bestubung mit einer 5^/o
-
igen Carbollsung, und die Auf-

bewahrung in antiseptischen Materialien geschah. Man fand dann

nach einigen Tagen zwar isolirte, bewegliche Krnchen in den un-

verndert gebliebenen Geweben, aber keine Fulniss, keine evidenten

Bakterien. Der Einwand liegt nahe, dass diese antiseptische Methode,

welche, wie der Vf. beweist, die Organe nicht wenig phenolhaltig

macht, die Entwicklung der in den Geweben vorhandenen Bakterien-

keime verhindert. Der Vf. stellt folgende Versuche an. In eine mit

Quecksilber gefllte Wanne taucht er ein mit derselben Flssigkeit

geflltes Rohr; das Ganze wird, um alle Keime zu tten, bis zum
Sieden des Metalls erhitzt, darauf bei 120*^ eine 5*^/0 -ige Phenollsung
ber das Quecksilber der Wanne gegossen, um jegliches Eindringen

von Luftpilzen zu verhindern. Unter antiseptischen Cautelen wird

einem Tiere ein Organ entnommen und in dem Rohr aufsteigen ge-

lassen. Bei 40 beginnt sehr bald lebhafte Fulniss und Entwickelung
von Gasen, die bei Leber und Pankreas so schnell eintritt, als wenn
diese Organe an der Luft in offenen Gefen stnden.

Die dritte Mitteilung handelt ber die chemische Zusam-

mensetzung der Fulnissbakterien und ist in Gemeinschaft

mit F. Schaff er abgefasst.

Fr die Gewinnung reiner Bakterien zum Zwecke der chemischen

Analyse ist die Wahl der Nhrlsung von wesentlicher Bedeutung.
Am zweckmigsten erwies sich eine Lsung kuflicher Gelatine, die

im Handel unter der Marke Silberdruck" bekannt ist, oder auch
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eine Lsung von sclileimsaurem Ammoniak mit einem Zusatz von

saurem phosphorsaurem Kali, Chlorcalcium
, Chlornatrium, schwefel-

saurer Magnesia, Der Vf. verfhrt folgendermaen : Die Gelatine-

lsung wird mit zerkleinertem Pankreas (als Bakterienaussaat) ver-

setzt und bei 30 40" der Fulniss berlassen. Die an der Oberflche

entstehende Zoogla-Haut wird abgehoben und durch Abtrufeln von

der Nhrlsung grtenteils befreit. Sie wird in Wasser verteilt, mit

etwas Essigsure angesuert, die Flssigkeit abtiltrirt, der Rckstand

ausgewaschen, getrocknet, mit Alkohol und mit Aether extrahirt, im
Rest der Gehalt an Asche sowie an Elementarstoffen bestimmt. Der
Vf. hat nun sowohl Pilzmassen, welche aus reiner Zoogla, sowie

auch solche, die teilweise, und andere, die fast ganz aus reifen, be-

weglichen Stbchen bestanden, chemisch untersucht und hiebei nur

unwesentliche Unterschiede gefunden, so dass der Schluss gerechtfertigt

erscheint, dass der Zoogla -Schleim der Fulnisspilze nicht aus einer

Cellulose-Art, sondern aus der gleichen Eiweisubstanz besteht, welche

den berwiegenden Bestandteil der reifen Bakterien ausmacht. Der
Vf. gibt folgende Tabelle:

In Gelatine von 2/o gezchtete

Zooglamasse
reine

Zoogla mit

entw. Bakterien
reife

Bakterien

Wassergehalt 84.8P/o
Fettgehalt der trockenen

Substanz 7.89%
Aschegehalt der entfette-

ten Substanz .... 4.56*^/0

Elementarzusammensetzung
der entfetteten Substanz,
aschefrei berechnet: C

H
N 14.47

84.26/o

6.41%

3.25/o

53.07

7.79

13.82

83.42/o

6.040/0

5.03/o

53.82

7.76

13.91

In anderen Versuchen wurden die isolirten Bakterien nach der

alkoholisch - therischen Extrahirung mit verdnnten Alkalien behan-

delt. Sie lsten sich ohne NH3- oder SH2 -
Entwickelung in dem

50fachen Gewichte einer O-**/,,
-
igen Kalilsuug bis auf einen geringen

Rest auf. 1) Die filtrirte Lsung besteht berwiegend aus einem

eigentmlichen Eiweikrper, dem Mykop rotein: Dieser wesent-

liche Bestandteil der Bakterien ist wahrscheinlich in allen niederen

Pilzen enthalten und wurde vom Vf. in ziemlich gleicher Elementar-

zusammensetzung aus Bierhefe gewonnen. Das Mittel aller Analysen,
ergab fr das Mykoprotein folgende Zusammensetzung: C 52,32
H 7,55 N 14,75. Die Formel CgsH^^NeOg verlangt 52,63o/o C

7,37 H 14,73 N 25,27 . S und P scheint es nicht zu enthalten.

Es ist in Wasser, Suren und Alkalien leicht lslich; wird aus der

sauren Lsung durch Zusatz neutraler Salze bis zur Sttigung aus-

geschieden; wird durch Ferrocyankalium, Gerbsure, Pikrinsure;
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Quecksilberchlorid, dag-egen nicht durch Alkohol gefllt, gibt mit

Salpetersure keine Gelbfrbung, mit Millon's Keagens rothe, mit

Kupfersulphat und Natronlauge violete Frbung ;
dreht das polarisirte

Licht nach links. 2) Der ungelste Kest besteht mikroskopisch aus

zarten, das Licht schwach brechenden Gebilden, den aufgequollenen
und zerrissenen Membranen der Bakterien. Sie sind N- haltig und
bestehen teilweise aus einem durch Kochen mit Schwefelsure in

Zucker bergehenden Krper.
Indem der Vf. voraussetzt, dass aller Stickstoff der Bakterien in

Form von Eiwei enthalten ist und den N- Gehalt des Bakterien-

eiweies nach seinen Analysen auf 14.75o/o annimmt, berechnet er

folgende Zusammensetzungen :

fr L die Zoogla-
masse
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abzuweichen schien. Da aus mancherlei Grnden auf die Auffindung
eines geschlechtsreifen cT Aales, welche natrlich alle Zweifel am
sichersten gelst htte, vor der Hand noch nicht zu rechnen ist, noch
auch die Entwicklungsgeschichte des Lapijenorgans ein sehr verlocken-

des Thema bildet, so blieb eigentlich nur die vergleichend anatomische

Methode brig, um ber seine Function und Bedeutung Licht zu ver-

breiten. Verfasser hat deshalb whrend eines Winteraufenthaltes in

Neapel 1879 80 von den nchsten Verwandten des Aales Couger,

Myi'us und Muraena in diesem Punkte einer Vergleichung mit ihm

unterworfen, deren Resultate als vergleichend anatomischer Beweis
fr die Hodennatur des Syrskischen Organes angesehen werden knnen.

Scheiden wir diejenigen Eigentmlichkeiten im Bau des Lappen-
organs aus, welche sich, wenn auch selten, auch bei anderen Teleos-

tiern finden (Mndung der Vasa deferentia in die Harnblase, einfacher

Bau derselben, ungleichmige Lnge und Kleinheit der Hoden etc.),

so bleiben von grber anatomischen Abweichungen, welche von der

vergleichenden Anatomie ihre Erklrung erwarten, nur noch 1) das

Hineinerstrecken der Hoden in den caudalen Teil der Leibeshhle,
2) ihre Lappung und 3) die merkwrdige Pars accessoria, ein zweiter

Hoden, welcher demselben Vas def. aufsitzend, medianwrts vom
eigentlichen, im caudalen Teil auftritt.

Fr die Hineinbilduug der Hoden in den caudalen Teil der Leibes-

hhle lsst sich nun schon aus den wenigen untersuchten Species eine

sehr vollkommene Differenzirungsreihe zusammenstellen, welche mit

Muraena bei den typischen Teleostiern anknpft und durch Myrus und

Conger zu der hchsten Diflferenzirungsstufe, zu Anguilla hertiberleitet.

Der Gang der Diiferenzirung ist so, dass das Vas def. zuerst einen

kleinen Blindsack in die caudale Leibeshhle hineinschickt, welcher
bei Myrus mit einzelnen Hodenlppchen besetzt erscheint und bei

Conger sich nicht nur viel weiter nach hinten erstreckt, sondern auch
schon zur Ausbildung eines gut entwickelten caudalen Hodenteiles ge-
fhrt hat. Anguilla, bei welcher der caudale Hodenteil auf der immer
besser entwickelten linken Seite in den extremsten Fllen die doppelte

Lnge der Caudalniere erreichen kann, ist daher von Conger nur gra-
duell verschieden.

Auch in Bezug auf die so characteristische Lappung des Aal-

hodens bieten die brigen Muraenoiden die mannigfaltigsten ber-

gnge, die im Einzelnen zu verfolgen, hier zu weit fhren wrde;
besonders lehrreich ist hierfr Myrus, wo an einem Tier smmtliche

Entwicklungsstufen von unregelmiger Einschnrung des Hodens bis

zum Auftreten ganz regelmiger Lappen, wie bei Anguilla, neben
einander bestehen.

Die Pars accessoria hat bis jetzt unter den brigen Teleostiern

noch kein Analogon. Ordnen wir aber die sehr verschiedenen Ent-

wicklungsgrade, in welchen dieses Organ bei Anguilla auftritt, in eine
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Reihe, so erhalten wir ein vollstndiges Bild seiner Entmcklung, wenn
auch innerhalb derselben Species, und es ist bemerkenswert, dass der

Grad der Ausbildung der Pars aecessoria mit der des caudalen Teiles

der Geschlechtsorgane genau gleichen Schritt hlt. Fehlt die Pars

aecessoria was beim Eierstock hufiger, beim Hoden sehr selten der

Fall zu sein scheint so ist auch der caudale Teil der eigentlichen

Geschlechtsorgane so schwach entwickelt, dass er niemals das Hinter-

ende der Caudalniere erreicht; sind die Partes accessoriae dagegen

gut entwickelt, so reichen auch die Haupt -Geschlechtsorgane immer
weit darber hinaus und knnen in den extremsten Fllen die doppelte

Lnge der Caudalniere erreichen. So ist also das Auftreten dieses

morphologisch usserst interessanten Gebildes wenigstens kein unver-

mitteltes zu nennen.

Im histologischen Bau weit entwickelter Lappenorgane ist eine

weitgehende Uebereinstimmung mit dem t}^)ischen Verhalten der

Teleostier nicht zu verkennen, nur findet diese Uebereinstimmung grade
nur und das ist beachtenswert mit den allerjngsten Formen
der tyj}ischen Teleostier statt, bei welchen die Spermatozoenentwick-

lung noch nicht begonnen hat. Geht man weiter zurck bis auf die

jngsten Syi'skischen Organe, welche noch keine Spur von Lappung
zeigen, so erhlt man Bilder, welche bisher von den brigen Teleostiern

noch unbekannt waren, welche aber in ihrer Gesammtheit eine voll-

stndige Entwicklungsgeschichte des Lappenorganes zusammensetzen.

Diese Entwicklung aber ist die eines Geschlechtsorgans. Die

jngsten zur Beobachtung gekommenen Formen zeigten noch den ein-

fachen indifferenten Geschlechtswall mit einem von TJreiern imter-

brochenen, aber immer einschichtigen Keimepithel auf der lateralen,

einem Peritonealepithel auf der medianen Seite, in letzterer Eigentm-
lichkeit ganz mit jungen Selachiern^) bereinstimmend. Die weitere

Beobachtung zeigt dann eine Einwanderung der Ureier in das unter-

liegende Stroma, in welchem sie durch wiederholte Teilung Zellhuf-

chen bilden, die unter allmhlichem Schwunde des Stromas zu einem

berall mit einander anastomosirenden Netzwerk von Zellstrngen zu-

sammenschlieen. Diese Zellstrnge, welche erst sehr spt ein

Lumen erhalten, sind die knftigen Samenkanlchen. Bei den brigen
Muraenoiden (Conger, I^Iyi'us) konnte die Entwicklung noch weiter,

nmlich bis zur Bildung von reifem Sperma verfolgt werden, so dass ein

Zweifel an der Natur des vorliegenden Processes nicht mehr gut mglich
ist. Abgesehen davon, dass damit auch der entwicklungsgeschichtliche
Beweis fr die Hodennatur des Syrskischen Organs als erbracht an-

zusehen ist, erscheint es besonders bemerkenswert, dass bei der voll-

stndigen Abgeschlossenheit des Wolffschen Krpers gegen die Ge-

schlechtsorgane ein Hineinwuchern von sog. Segmentalstrngen vom

1) Balfour, Quart, journ. of micr. scieuce. XVIII. 1878.
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Wolffsclien Krper in das Stroma der letzteren
,
wie bei Selaehiern;

Keptilieu, Vgeln ; Sugern etc., hier absolut fehlt, dass hier darum

also der Beweis der direkten Abstammung- der samenbildenden Ele-

mente, der Spermatogonien" von den Ureiern mit Sicherheit sich

fhren lsst. Auch ber das Geschlecht ist man selbst in Stadien, wo
die eigentliche Geschlechtsanlage noch vollkommener indifferent ist,

hier niemals im Ungewissen, da das knftige cf schon in diesem

Stadium durch das Auftreten einer Bindegewebsspalte im Mesorchium,

das knftige Vas def., hinreichend sicher charakterisirt ist.

Wir verdanken bekanntlich de La Valette zunchst fr die

Amphibien die schne Entdeckung, dass jede Hodenzelle (Sper-

matogonie) in einer geschlossenen bindegewebigen Kapsel, der Follikel-

haut" liegt, in welcher sie alle Phasen der Spermatogenese durchluft,

bis endlich die reifen Spermatozoen durch Platzen der sehr verdnn-

ten Follikelhaut in den Drsenhohlraum entleert werden. Diese Ent-

deckung hat auch fr alle Teleostier Gltigkeit, und insbesondere ist

es Muraena, welche fr die Demonstration der Follikelhaut ein wahres

MusterObjekt abgiebt. Die Entwicklungsgeschichte der Geschlechts-

organe der Muraenoiden lehrt nun, dass die Follikelhaut, gleich dem

Eifollikel, nichts weiter als ein Eest des ursprnglichen Stromas der

Geschlechtsanlage ist und die Zellen der Follikelhaut daher nur den

Rang von Bindegewebszellen, keineswegs aber den von epithelialen

Elementen haben. Ist diese Beobachtung aber richtig, so ergeben
sich zwischen Hoden und Eierstock berraschende Analogien. Nicht

nur, dass Ei und Spermatogonie vollkommen homologe Elemente sind,

beide werden auch von homologen bindegewebigen Kapseln umschlossen,

welche durch Platzen die Geschlechtsstoffe in das Drsencavum resp.

die Bauchhhle entleeren, und der einzige durchgreifende, aber leicht

erklrliche Unterschied ist der, dass die Eizelle ungeteilt bleibt und

mehr oder minder an Gre zunimmt, whrend die Hodenzelle nach

einer Reihe von Teilungen innerhalb des Rahmens der Follikelhaut

(Spermatogemma") einer groen Anzahl von modificirten Wimperzellen
den Spermatozoen den Ursprung gibt. Es sind daher alle

Spermatozoen, welche aus einer Spermatogonie oder Ursamenzelle

hervorgehen und deren Zahl bei den meisten Teleostiern 50 imd mehr

betragen drfte, zusammen einer einzigen Eizelle homolog.
In den Frhjahrsmonaten wurden an den Hoden erwachsener cT

von Anguilla einige Male Erscheinungen beobachtet, welche sich nur

als regressive Metamorphose deuten lieen. Es schiebt sich nmlich
zwischen die Drsenkanlchen ein immer massenhafteres Bindegewebe
ein und presst dieselben zusammen, die Drsenzellen verlieren den

Kern und werden zu platten opaken Schollen (Verfettung?) und in

den hchsten Stadien des Processes sind die Hodenkaulchen auf

schmale, mit Zelldetritus gefllte Spalten zwischen dem Bindegewebe
reducirt. Aeusserlich erscheinen die Hoden sehr gut entwickelt und

2
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wegen des massenhaften Bindegewebes weilich und sehr derbe, auch

das Vas def. erleidet keine Vernderung-. Diese eigentmliche Dege-
neration war aber leider so wenig regelmig anzutreffen, dass dieser

Umstand auch gerade nicht sehr zu einer Deutung ermutigt; wenn
man aber bedenkt, in wie groer Anzahl mnnliche Aale whrend
der ganzen Laichzeit an den Ksten zu finden sind, whrend das

Laichgeschft doch sicher fern von den Ksten im Meere vollzogen

wird, so wre es immerhin mglich, dass berhaupt nicht alle cT Aale

zur Fortpflanzung gelangen, sondern ein Teil nach dieser eigentm-
lichen Degeneration der Geschlechtsorgane zu Grunde geht. Doch
muss es bei der geringen tatschlichen Basis vorlufig nur bei einer

reinen Vermutung bleiben.

O. und R. Hertwig. Die Coelomtheorie.

Versuch einer Erklrung des mittleren Keimblatts. Jena 1881.

(Studien zur Blttertheorie. Heft IV.)

In vorliegender Arbeit ist der interessante Versuch gemacht, ein

Thema, welches seinem Wesen nach eine ausschlielich vergleichend

entwicklungsgeschichtliche Behandlung zuzulassen scheint, auch mit

Herbeiziehung vergleichend anatomischer Gesichtspunkte zu behandeln.

Wie die Verfasser selbst ausfhrlicher auseinandersetzen, ist die Frage
nach der Bildungsweise und Homologie desMesoderms in den verschiede-

nen Tierklassen, und was damit aufs engste zusammenhngt, nach

der Entstehung der Leibeshhle, besonders in England schon viel,

aber nur auf rein entwicklungsgeschichtlicher Basis errtert worden;
neu ist aber der Gedanke, welcher in der Hertwig'schen Arbeit durch-

zufhren versucht wird, da auch an ausgebildeten Tieren die Gewebe
und Organsysteme, welche vom Mesoderm stammen, nmlich Circula-

tionsapparat, Urogenitalsystem, Muskel- und Nervensystem, nach ihrem

histologischen und morphologischen Character einen Rckschluss auf

die Bildungsweise des Mutterbodens, aus welchem sie hervorgegangen

sind, gestatten.

Die Verfasser bringen zunchst alle diejenigen Mesodermbil-

dungen" in eine Gruppe, die Mesenchymgruppe" ,
bei welcher das

Mesoderm nicht als epitheliale, wirklich blattartige Zellschicht angelegt

wird, sondern aus Wanderzellen die sich zu sehr verschiedenen Zeiten

von den beiden primren Keimblttern abspalten, oder aus einzelnen

groen seitlich symmetrisch vom Gastrulamund gelegenen Zellen (Ur-
zellen des Mesenchyms") aufbauen. Alle Tiere, bei denen die Meso-

dermbildung auf diese Weise vor sich geht (Mollusken, Bryozoen und

Plattwrmer), sind auch durch die Entstehung der Leibeshhle enger
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mit einander verknpft ;
es legt sicli nmlich bei ihnen die Leibeshhle

als Sehizocoel an, d. h. es ist ein meist schon im Gastrulastadiiim vor-

handener Raum zwischen Ekto- und Entoblast; die Verfasser nennen

diese Tiergriippe, da sie eine so entstandene Leibeshhle nicht als

eine chte betrachten, Pseudocoelier.
Im Gegensatz dazu wird die Bezeichnung Mesoblast" auf die

Flle eingeschrnkt, wo sich das mittlere Keimblatt wirklich aus zwei

epithelialen vom Ektoblast abgespaltenen Schichten aufbaut. Dies ge-

schieht immer im Zusammenhang mit einer ganz anderen Bildungs-

weise der Leibeshhle, nmlich aus zwei symmetrisch lateralen Blasen,

welche sich vom Urdarme abschnren und deren epitheliale Ausklei-

dung eben die beiden Mesoblastbltter reprsentirt. Weil diese die

echte Leibeshhle aus dem Darm hervorgegangen ist, fassen die

Autoren die Tiere, bei denen sie sich findet, als Enterocoelier
zusammen : es sind dies alle brigen Tierklassen, insbesondere Echino-

dermen, Brachiopoden, hhere Wrmer, Arthropoden und Vertebraten.

Fr die meisten anderen Reprsentanten dieser Gruppe ist diese Bil-

dung der Leibeshhle schon lngst als typisch erkannt, bei den Ar-

thropoden und Vertebraten aber sind die Verhltnisse mehr verschleiert

und bisher meist nicht richtig gedeutet worden. Fr die Arthropoden
wird das durch eigene Untersuchungen an Tracheaten, wo die Deu-

tung am schwierigsten ist, klar gestellt, fr die Vertebraten muss auch

hier Amphioxus als Ausgangspunkt dienen, bei welchem es jetzt sicher

nachgewiesen ist, dass Urwirbel und Leibeshhle aus einer Reihe von

paarigen, sich vom Urdarm abschnrenden Blasen hervorgehen. Mit

Bercksichtigung dieses Umstandes gelingt auch bei erneuerten Unter-

suchungen an Amphibien (Triton) die richtige Deutung : der Mesoblast

bildet sich hier von den Rndern des Gastrulamundes (Rusconischen

Afters) in einer Weise, welche wesentlich als Entoblasteinstlpung zu

bezeichnen ist. Es giebt also, da das chte Mesoblast immer doppelt-

blttrig auftritt, eigentlich nur 2- und 4 blttrige Tiere. Die 2 bltt-

rigen haben kein Mesoblast, sondern nur ein Mesenchym, welches als

die niedrigere Bildung aber auch neben dem chten Mesoblast der

4 blttrigen auftritt und hier besonders die Bindesubstanzen liefert.

Dieser fundamentale ontogenetische Gegensatz zwischen Pseudo-

coeliern und Enterocoeliern, zwischen Mesenchym und Mesoblast, Sehizo-

coel und achtem Coeloni prgt sich mm auch in der histologischen
und morphologischen Bildung aller vom sogenannten mittleren Keim-

blatt abgeleiteten Organsysteme aus.

Die Blutgefe sind bei den Pseudocoeliern Teile der Leibeshhle,
wie die Entwicklung lehrt, und communiciren mit ihr noch im aus-

gebildeten Zustande vielfach (Mollusken etc.); die Leibeshhle selbst

verrt ihren Ursprung als Spalte zwischen Ekto- und Entoblast da-

durch, dass sie keine epitheliale Auskleidung besitzt, und die spter in

ihr liegenden, aber unabhngig von ihr entstandenen Organe zeigen
2*
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diese Unabhngigkeit noch im erwachsenen Zustande durch den cou-

stauten Mangel von Mesenterien. Bei den Enteroceeliern dagegen besteht

ein primrer Zusammenhang der Leibeshhle und des Gefsystems
nicht; wo sich ein solcher findet Tracheaten ist er auf hoch-

gradige sekundre Eckbildung des Gefsystems zurckzufhren und

die Leibeshhle wird ontogenetisch immer frher angelegt, sie ist als

Zeichen ihrer Abkunft vom Urdarm immer mit einem chten (oft flim-

mernden) Epithel ausgekleidet, welches verschiedenen Organen den

Ursprung giebt; ihre Contenta endlich sind bleibend oder vorber-

gehend durch Mesenterien an ihre Wnde befestigt.

In Bezug auf das Urogenitalsystem findet die enge morpho-

logische Vereinigung beider Apparate bei den meisten Enterocoeliern

jetzt ihre ungezwungene Erklrung in der gemeinschaftlichen Ab-

stammung vom Epithel der Leibeshhle, welche sich fr die Ge-

schlechtsorgane wenigstens bei Nematoden, Anneliden, Arthropoden
und Vertebraten nachweisen lt. Im Excretionssystem sind stellen-

weise hochgradige Umbildungen eingetreten. Als Urform der Entero-

coelierniere hat wohl das Segmentalorgan zu gelten, dasselbe findet

sich eben bei den Tracheaten nur noch bei Peripatus und ist bei den

frheren Formen durch ein Organ von ganz anderer morphologischer

Bedeutung, die Malpighischen Gefe ersetzt worden
;
auch bei Crusta-

ceen ist es nur noch in sehr stark modificirten Formen (Schalen- und

Antennendrse) nachzuweisen. Die Harn- und Geschlechtsorgane der

Pseudocoelier sind morphologisch immer getrennt und stammen wohl

immer vom Mesenchym, wenn sich nicht der von einigen Seiten behaup-
tete ektodermale Ursprung der Molluskenniere bewahrheiten sollte.

Die vom Mesenchym abstammenden Muskeln fallen im Groen imd

Ganzen mit der organischen Muskulatur, der contractilen Faserzelle,

zusammen und zeigen als Hauptkennzeichen streng unicellulren Ur-

sprung der einzelnen Elemente, groe UnSelbststndigkeit derselben

und Mangel regelmiger Anordnung. Bei den Enterocoeliern ist die

Muskulatur epithelialen Ursprungs, und zwar wird das Epithel der

Leibeshhle fr sie ebenfalls in Anspruch genommen, da die Ur-wirbel

mit den allerdings inconstant in ihnen auftretenden Spaltbildungen

genetisch zur Leibeshhle gerechnet werden mssen. Ihr entstammt

also die quergestreifte Muskulatur, welche nicht nur histologisch, son-

dern auch morphologisch durch die scharfe Tremiung und groe functio-

nelle Selbststndigkeit der Bewegungsorgane, welche sie zusammen-

setzt, gengend scharf charakterisirt ist. Wo sich bei Enterocoeliern

organische Muskulatur findet, verrt sie durch ihre untergeordnete

Bedeutung ihren mesenchymatsen Ursprung.
Das centrale Nervensystem ist bei den Enterocoeliern ekto-

blastischen Ursprungs, das peripherische gemischten, insofern als das

sensible (Spinalganglien der Vertebraten, Chaetognathen) vom Ektoblast

stammt, das motorische im Anschluss an die quergestreifte Muskulatur
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sich vom Parietalblatt des Mesoblasts herleitet. Bei den Pseiulo-

coeliern ist das Nervensystem dagegen immer, vielleicht nur mit Aus-

nahme der Cerebralganglien der Mollusken
; mesenchymatischen Ur-

sprungs.
Schlielich verdient noch hervorgehoben zu werden, dass die

Pseudocoelier niemals gegliedert sind, whrend bei den Enterocoeliern

die Gliederung, wenn nicht ausgesprochen, sieh wenigstens noch in

Spuren nachweisen lsst (Brachiopoden, Tunicaten).

Als ganz natrliche Consequenz dieser Betrachtung ergiebt

sich eine etwas vernderte Einteilung des Thierreiches, wenigstens

der Metazoen, nmlich in Coelenteraten, Pseudo- und Enterocoelier.

Das Phylum der Wrmer wird aufgelst und die bisher darunter ver-

einigten Abteilungen teils als Scoleriden (Bryozoen, Rotatorien,

Plattwrmer) zu den Pseudocoeliern, teils als Coelhelmiuthen (hhere
Wrmer nebst Brachiopoden und Tunicaten) zu den Enterocoeliern

gestellt. Dass diese neue Einteilung sich sofort Geltung verschaffen

wird, drften die Verfasser wol selbst nicht glauben, jedenfalls wer-

den aber die Resultate der vorliegenden Arbeit auch abgesehen von

der neuen und eigentmlichen Behandlungsweise der in ihr behandel-

ten Fragen die Anregung zu vielen weiteren Untersuchungen auf die-

sem Gebiete geben, insofern als sie in vielen Punkten erst eine pr-
cise Fragestellung ermglichen.

J. Brock (Erlangen).

Ueber die entodermale Entstehungsweise der Chorda dorsalis.

Von

Proseclor Dr. Leo Gerlach,

Docent der Histologie und Entwicklungsgeschichte in Erlangen.

Bis vor wenigen Jahren wurde von den Embryologen wol all-

gemein angenommen, dass die Chorda dorsalis, ein Organ, dessen Bil-

dung bekanntlich in die allererste Entwicklungszeit fllt, und das als

Vorlufer der Wirbelsule fr den Aufbau des embryonalen Krpers
bedeutungsvoll ist, ein Produkt des mittleren Keimblattes sei. Man
war gewohnt, dieselbe als einen mesodermalen Zellstrang, der sich

von seiner Umgebung losgetrennt hatte, aufzufassen.

Balfour^) und Kowalewsky^) waren die ersten, welche fr

1) Balfour, F. M., A preliminary account of the development of the elas-

mobranch fishes. Quart. Journ. of microscop. Science. October 1874.

2) A. Kowalewsky, Entwicklungsgeschichte des Amphioxus lanceolatus

oder Branchiostoraa lumbricum. 1865. pag. 17 (russisch).

A. Kowalewsky, Weitere Studien ber die Entwicklungsgeschichte des

Amphioxus lanceolatus, nebst einem Beitrage zur Homologie des Nervensystems
der Wirbeltiere. Archiv fr mikrosk. Anatomie. Bd. XHI, pag. 181. 1876.
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die niederen Wirbeltiere eine andere Entstehungsweise der Chorda

nachwiesen. Balfour lsst bei Selachier-Embryonen die Chorda aus

einer leistenfrmigen Verdickung des Entoderma hervorgehen, und

Kowalewsky fhrt deren erste Anlage bei Amphioxus lanceolatus

auf eine Ausstlpung des unteren Keimblattes zurck. Damit war

die obige Anschauung wenigstens soweit, als sie eine allgemeine Gil-

tigkeit fr smmtliche Wirbelthierklassen beanspruchte, wiederlegt.

Durch Calberla^) wurde ferner bei Teleostiern und Petromy-
zonten ein entodermaler Ursprung der Chorda nachgewiesen.

In den letzten Jahren sind auch fr Amphibien und Reptilien

gleiche Angaben bekannt geworden. So haben Scott und Osborn^)
bei den Larven von Tritonen die Chorda aus der dorsalen Wand des

Verdauungskanals hervorgehen sehn. Dieselbe legt sich als cylin-

drischer Zellstrang an, welcher sich vom Entoderm, das unter dem-

selben wieder von beiden Seiten her zusammenwchst, lostrennt. Fer-

ner hat Balfour^) bei Eidechsen-Embryonen beobachtet, dass die

Chorda zuerst als leistenfrmige Verdickung des unteren Keimblattes

auftrete.

Whrend fr die niederen Wirbeltiere der entodermale Ursprung
der Chorda dorsalis durch die genannten Forscher immer wahrschein-

licher gemacht worden ist, haben wir fr die hheren Vertebraten-

classen nur von einer Seite her eine Besttigung dieser Ansicht er-

halten. In seinen Untersuchungen ber die Befruchtung und Ent-

wicklung des Kaninchens und Meerschweinchens theilt Mensen*) mit,

dass in der Medianlinie vor dem mit einem Knoten vorne aufhrenden

Primitivstreifen eine Verdickung des Entoderms sich einstelle, welche

sich zur Chorda umbilde. Klliker, der anfangs Hensen bei-

pflichtete, bestreitet jedoch spter wieder den entodermalen Bildungs-
modus der Chorda. Da fr die hier zu behandelnde Frage die Unter-

suchungresultate Kllikers von groem Interesse sind, mchte ich

nher auf dieselben eingehn^). Klliker giebt an, von jungen

Kaninchenembryonen zur Zeit der Entstehung der Rtickenfurche Quer-

1) Calberla, Zur Entwicklung 'des Medullarrohrs und der Chorda dorsa-

lis der Teleostier und Petromyzonten. Morphol. Jahrbuch Bd. III, pag. 226. 1877.

2) Scott, W. B. and Osborn, H. F., On some Points in the early Deve-

lopment of the common Newt. The Quarterly Journ. of microscop. Science.

Oct. 1879. pag. 449.

3) Balfour, F. M., On the early Development of the Lacertilia together

with some Observations on the Nature and Relations of the Primitive Streak.

The Quart. Journ. of microscop. Science. July 1879.

4) Zeitschrift fr Anatomie und Entwicklungsgeschichte. Bd. I, pag. 366.

1876.

5) Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hheren Tiere, pag.

272-278.
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sclinittsbilcler erhalten zu haben, an welchen eine Chorda bereits vor-

handen zu sein schien. Dieses chordahnliche Gebilde setzte sich

durch Trenuungslinien deutlich vom Entoderm ab, das von beiden

Seiten etwas unter den Kand desselben zu treten scheint. Bei einem

anderen Schnitte durch denselben Embryo legte sich das chordahn-

liche Gebilde seitwrts bereits an das Mesoderm an, und die Rnder
des Eutoderms hatten sich medianwrts etwas weiter unter demsel-

ben vorg-ehoben, was Fig. 190 sehr schn zeigt. Auffallend war je-

doch in beiden Fllen, dass unter der vermeintlichen Chorda auch bei

starken Vergrerungen kein Entoderma wahrzunehmen w^ar. Es blieb

daher nur die Mglicheit, dass dasselbe hier entweder wegen groer
Zartheit nicht sichtbar sei, oder fehlte und lie sich somit auf keinen

Fall aus den betreffenden Schnitten eine volle Gewissheit ber die

Entstehung der Chorda gewinnen."
Bei lteren Embryonen, die bereits Urwirbel, und in der Urwirbel-

gegend eine unzweifelhafte Chorda besaen, konnte Klliker nach-

weisen dass die Medullarplatte und die Chorda hinten schlielich in

eine dicke Axenplatte oder einen Endwulst ausliefen."

Sehr belehrend ist ferner die Beschreibung einer Reihe von Quer-

schnitten, welche Klliker mit bekannter Klarheit und Prcision

giebt. Dieselben sind durch einen noch etwas lteren Kaninchen-

embryo gelegt, welcher hereits 7 Urwirbel, und auch schon die Herz-

anlage in Form von zwei getrennten Herzhlften zeigte. Von dieser

Reihe hat Klliker 7 Schnitte abgebildet (Fig. 191 197), an welchen

das Verhalten der Chorda zum oberen und unteren Keimblatt sehr

gut zu sehen ist. An den weiter hinten gelegenen Schnitten, welche

durch das vordere Ende des Primitivstreifens gehn, hngt das Ekto-

derm mit dem Mesoderm noch innig zusammen (Axenplatte des Pri-

mitivstreifens). Etwas weiter nach vorne lst sich dieser Zusammen-

hang, und man erkennt unter der Medullarplatte des Ektoderms be-

reits die auf dem Querschnitt spindelfrmige Chorda, unter welcher

*sich eine zusammenhngende Lage des Entoderms befindet. Je weiter

die Schnitte nach vorne zu rcken, desto mehr stellt sich eine Ver-

nderung des Chordaquerschnittes ein, indem dieselbe sich nach bei-

den Seiten in immer hherem Grade verbreitert, in dorsoventraler Rich-

tung dagegen sich verschmlert. Gleichzeitig geht damit einher eine

Verdnnung des Entoderms unter der Chorda
;
dieses erscheint schlie-

lich an der betreffenden Stelle als feine Linie ohne Kernandeu-

tungeu, und war nicht an allen Schnitten mit Bestimmtheit zu er-

kennen. Doch ist Klliker geneigt anzunehmen, dass die Chorda

mit der unteren Seite nirgends frei lag.

Der Umstand, dass die Chorda bei solchen Embryonen, bei welchen

sie bereits deutlich ausgebildet ist, nach hinten unmittelbar in die

Axenplatte sich fortsetzt, sowie dass imter ihr bei etwas lteren Em-

bryonen ein wenn auch sehr verdnntes Entoderm wahrzunehmen ist.
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waren fr K. entsclieideiid; die Chorda nicht fr einen Abkmmling des

unteren Keimblattes, wie Hensen, sondern fr ein Produkt des mittle-

ren zu erklren. Vielleicht ist liiebei die Eck sieht auf die bisher

noch von keiner Seite angezweifelte mesodermale Entstehung der

Chorda bei den Vgeln auf KUiker nicht ohne Eimvirkung ge-

blieben.

Whrend der letzten zwei Jahre habe ich mich in meiner freien

Zeit fast ausschlielich mit Untersuchungen ber die erste Entwicklung
des Hhnchens beschftigt. Mein Hauptzweck war, mir ber die in

den ersten 36 48 Stunden der Bebrtung ablaufenden Entwicklungs-
formen Klarheit zu verschaffen, und zu diesem Behufe habe ich wol

mehr als 1000 Stck Eier geopfert. Die Kesultate dieser Arbeit sollen

an einem anderen Orte, wo die Beschreibung durch Beigabe von Ab-

bildungen unterstzt werden kann, genauer mitgeteilt werden. Hier

mchte ich nur auf ein Ergebniss derselben vorzugsweise aufmerksam

machen, das die Entstehung der Chorda betrifft. Dieselbe ist, wie es

die oben genannten Forscher fr die anderen Wirbeltierklassen nach-

gewiesen haben, auch bei den Vgeln (Hhnchen) eut od er malen

Ursprungs. Zu dieser Ueberzeugung fhrte mich die Prfung einer

groen Eeihe von Keimhuten des ersten Brtetages. Am meisten ge-

eignet, den angegebenen Bildungsmodus der Chorda erkennen zu las-

sen, sind diejenigen Entwicklungsstadien, welche zwischen der vollen-

deten Ausbildung des Primitivstreifens und den Anfngen der Bildung
der Kopfdarmhhle liegen. Die Entwicklungszeit derselben fllt, so-

weit sie sich annhernd bestimmen lsst, etwa zwischen die 12. und

22. Stunde des ersten Brtetages.

Bezglich der Untersuchungsmethoden sei kurz bemerkt, dass die

Keimhute, nachdem sie von dem Dotter losgelst, und nach verschie-

denen Methoden gehrtet worden waren, teils in toto, sei es unge-
frbt oder nach Pikrocarminfrbung bei auf- und durchfallendem Lichte

betrachtet werden, theils in Sclmittreihen der Lnge oder der Quere
nach zerlegt wurden.

Ehe ich es unternehme, das allmhliche Auftreten der Chorda ein-

gehender zu beschreiben, scheint es mir der Deutlichkeit halber ge-

boten, die vorausgehenden Entwicklungsvorgnge in kurzen Zgen zu

schildern. Dabei werde ich mich fast ausschlielich an die Er-

gebnisse meiner eigenen Untersuchungen halten und es mglichst ver-

meiden, dieselben mit denen anderer Forscher zu vergleichen. Dies

wrde in Anbetracht der mannigfachen, bekanntlich sehr weit ausein-

andergehenden Ansichten ber die Bildung der Keimbltter hier zu

viel Raum in Anspruch nehmen. Wer mit dem heutigen Stande der

Keimblattlehre vertraut ist, wird ja ohnehin die Dififerenzpunkte

zwischen meiner Anschauung und der anderer Forscher leicht heraus-

finden.

Die Keimhaut des gelegten unbebrteten Hhnereies ist eine rund-
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liebe Scheibe; deren Diirebmesser im Mittel 3,5 Mm. misst. Bei der

etracbtung- von oben unterscbeidet man einen mittleren, rimdlicben,

dnrcbsicbtig-en Theil und eine denselben umgebende undurcbsicbtige

ringfrmige Zone
;

die erstere wird Area pellucida ,
die letztere Area

opaca oder auch Kinggebiet (His) genannt. Die Area pellucida stellt

den dnneren, das Ringgebiet den dickeren Theil der Keimscheibe

dar. Wenn man ein unbebrtetes Ei nach Erffnung der Schale so

legt, dass der stumpfe Eipol nach links, der spitze nach rechts sieht

und sich die Keimhaut durch eine von Eijjol zu Eipol gehende Linie

in zwei halbkreisfrmige Hlften zerlegt denkt, so kann man in Rck-
sicht auf die sptere Lage des Embryos die dem Beobachter zuge-
kehrte Hlfte als hintere, die andere als vordere Hlfte der Keim-

haut bezeichnen. Die Area pellucida setzt sich nun, Avenn man die

so erluterten Begriffe von vorne und hinten zu Grunde legt, mit

ihrem hinteren Rande scharf gegen das Ringgebiet ab, whrend vorne

die Grenzen zwischen beiden hufig etwas verwischt sind.

Die Keimhaut ruht mit ihrem Ringgebiete unmittelbar dem weis-

sen Dotter auf, whrend die Area pellucida von demselben durch eine

mit Flssigkeit erfllte Hhle, die Furchungshhle, geschieden ist.

Diesem Lagerungsverhltnisse, zusammengehalten mit der geringeren
Dicke der Area pellucida, verdankt dieselbe ja bekanntlich den Namen
des durchsichtigen Fruchthofes.

(Schluss folgt.)

Zum Spiralsaum der Samenfden. Von Prof. W. Krause.

(Gttingen.)

Heneage Gibbes (Quart. Journ. of microsc. sc. 1879. Vol. XIX
S. 487. 1880. Vol. XX. S. 320) hat krzlich an den Samenfden
des Menschen und einiger Sugetiere etc. einen Spiralsaum beschrie-

ben, welcher den Schwanz des Samenfadens gerade so umzieht, wie

es bei Tritonen und Salamandern in grsserem Mastabe der Fall ist.

Da die Spermatozoen so unendlich oft untersucht sind, das Ob-

ject zugleich als ein schwieriges sich herausstellt und die bisherigen

Abbildungen diese feinen Verhltnisse ungengend wiedergeben, so

mag eine Besttigung nicht unerwnscht sein. Am bequemsten mace-

rirt man ein Stckchen Hodensubstanz z. B. vom Stier whrend einiger

Tage in 1 procentiger Ueberosmiumsure und zerzupft in Wasser. Die

besseren Immersionssysteme zeigen den Spiralsaum schon bei 600-

facher, eines von Winkel in Gttingen bei noch geringerer Vergr-
erung. Je leistungsfhiger das Mikroskop, desto weiter kann man den
Saum nach dem spitzen Ende des Schwanzes hin verfolgen.
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Es hat sich nach dem Gesagten der schon hufig in der Histo-

logie bemerkte Fall wiederholt, dass irgend ein bei Amphibien wegen
der betrchtlichen absoluten Gre ihrer Elementartheile mit schwche-
ren Mikroskopen wahrnehmbares und schon lngst bekanntes Structur-

verhltniss durch feinere Hlfsmittel spter auch bei Sugetieren und

dem Menschen nachgewiesen wird.

Heneage Gibbes. On human spermatozoa.

(Quart. Journ. of microsc. science. 1880. Vol. XX. S. 320.)

Einen hnlichen undulirenden Spiralsaum, wie solcher von Sala-

mandern und Tritonen lngst bekannt ist, hatte Schweigger-Seidel*)
beim Finken entdeckt und abgebildet, aber fr den Ausdruck eines

feinen, den Samenfaden umgebenden Hutchens gehalten. Heneage
Gibbes (1. c. 1879. Vol. XIX. S. 487) hatte frher denselben Saum
auch bei Reptilien (Lacerta, Anguis) und Sugetieren (Hund, Katze,

Kaninchen, Meerschweinchen, Pferd, Rind, Ratte, Maus) sowie bei der

Taube und dem Axolotl nachgewiesen. Gibbes beschreibt nun die-

sen Saum an den Samenfden des Menschen. Die ussere Begrenzug
desselben wird bei den genannten Reptilien als Ausdruck eines um den

Schwanz des Samenfadens geschlungenen Fadens (Filament) gedeutet.

Ref. erinnert hierbei daran, dass de la Vallette St. George bereits

1876 bei Bufo cinereus Spermatozoen mit zwei Schwnzen entdeckt

hatte. Die Schwingungen der Membran tragen nach Analogie einer

Schiffsschraube zur Fortbewegung der Samenfden bei, wie man am
besten sieht, wenn letztere sich nur schwach bewegen.

Was den Menschen anlangt, so sind die von Gibbes gegebenen

Abbildungen (Holzschnitt) in hohem Grade schematiseh, wie man
schon an den Kpfen der Samenfden erkennen kann. Behandelt man

Samen aus dem Vas deferens nach Gibbes mit 2procentigem chrom-

saurem Ammonium und dann mit Haematoxylin, so frben sich die

Kpfe schn violett, an den Mittelstcken findet sich hier und da ein

Anhang und der Spiralsaum tritt hervor. Nach Schweigger-Seidel
(bei Triton taeniatus) und Gibbes scheint das letzte spitze Endstck

des Schwanzes nur vom Spiralsaum gebildet zu werden.

W. Krause (Gttingen).

1) Archiv fr mikroskopische Anatomie. 1865. S. 317. Taf. XIX. D 4 u. 5.
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lieber die Localisation der Functionen in der Grosshirnrinde des

Menschen
von

Prof. Sigm. Exner,
Assistenten am physiologischen Institut in Wien.

Im Juli des verflosseuen Jahres bergab ich meinem Verleger das

fertiggestellte Mamiscript einer greren Untersuchimg ber den oben

genannten Gegenstand. Die zum Teil sehr schwierige Herstellung

von 25 Tafeln hat das Erscheinen derselben bis heute verzgert,

und da ich auch jetzt noch nicht absehe, wann die Arbeiten vollendet

sein werden, so will ich hier Einiges von den Ergebnissen meiner

Untersuchungen in Krze mitteilen. Ein Paar Worte ber die Me-

thode muss ich vorausschicken.

Wir sind in Bezug auf den Menschen zur Lsung der Localisations-

frage ausschlielich auf Krankenflle angewiesen. Ich durchsuchte

die ganze mir zugngliche medicinische Litteratur nach Fllen, die fr
meinen Gegenstand verwertbar waren. Als solche betrachtete ich

nur gut beobachtete mit Sectionsbefund versehene reine Ptindenlsionen.

Nur ausnahmsweise, und dann immer unter besonderer Begrndung,
wurde ein Krankenfall als zur Untersuchung tauglich betrachtet, wenn
noch irgend ein anderer Teil des Centralnervensystemes als die

Binde des Grosshirns Sitz der Erkrankung war. So erhielt ich eine

Sammlung von 169 Fllen, die als Basis der Untersuchung dienten.

Ihre Verwertung geschah nach drei Methoden. 1) Wollte ich das

Rindenfeld fr eine Function z. B. die Bewegung des rechten Armes

finden, so trug ich in einer Tafel, die die vier wichtigsten Ansichten

der linken Hemisphre in schematischer Zeichnung enthielt, alle L-
sionen derjenigen meiner Krankenflle auf, in welchen sich im Leben
keine Alteration der Bewegungen des rechten Armes vorfand. Diese

Hemisphrentafel zeigte dann die ganze Rinde bedeckt mit der Zeich-

nung erkrankter Stellen, nur das absolute Rindenfeld des rechten

Armes blieb frei. (Methode der negativen Flle). 2) Es wurde die

Oberflche jeder Hemisphre in 366 willkrlich gestellte Felder ein-

geteilt. Wollte ich nach dieser Methode das Rindenfeld fr die Be-

wegungen des rechten Armes finden, so wurde fr jedes der Felder

bestimmt, me oft es in den Fllen meiner Erkrankungen Sitz der

Lsion ist und wie hufig, wenn es erkrankt ist, Motilittsstrungen
im rechten Arm vorhanden waren. Diese beiden Zahlen ergaben
einen Procentsatz der die Wichtigkeit dieser Felder fr die genannte
Function ausdrckt ^). Zur besseren Uebersicht der Resultate wurden
Tafeln gemacht, in welchen auf die Felder die fr eine bestimmte

1) Die Beeinflussung der Resultate dieser Methode durch die Ausdehnung
der Lsionen wurde speciell berechnet.
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Function gefundenen ProcentzaMen
,

nicht als solche, sondern durch

einen Helligkeitston ausgedrckt, aufgetragen wurden. Felder, bei

deren Verletzung jedesmal jene Motilittsstrung vorhanden war, wur-

den schwarz, solche hei denen dies niemals der Fall war, wurden

weiss gemalt (Methode der procentischen Berechnung). Diese beiden

Methoden sind die verlsslichsten und ergnzen sich gegenseitig. Doch

erfordern sie viele Flle. Unverhltnissmig unvollkommen ist die

dritte Methode, die mit dem bisher ausschlielich blichen Vorgehen
in dieser Frage identisch ist. Sie besteht darin, dass, wollte man

durch sie das Eindenfeld des Armes bestimmen, alle Lsionen, welche

eine Motilittsstrung derselben zur Folge hatten, auf einer Hemisphre

aufgetragen gedacht werden. Ihre Anwendung geschah nur, wo die

Frage wegen Mangels an Fllen den beiden andern Methoden nicht

zugnglich war, und ihre Resultate sind mit Vorsicht aufzunehmen

(Methode der positiven Flle).
Es hat sich nun gezeigt, dass nicht alle Functionen, deren Lo-

calisation gelang, ein absolutes Rindenfeld" haben, d.h. eine Stelle

deren Verletzung sicher den Ausfall dieser Function zur Folge hat.

Viele haben sicher constatirte, aber nur relative Rindenfelder".

Worauf dieses beruht, kann in Krze nicht mitgeteilt werden. Die

motorischen Rindenfelder sind in der linken Hemisphre (in gewissem

Sinne) grer und intensiver" (d. h. die Methode der procentischen

Berechnung giebt hhere Zahlen) als in der rechten, die sensibeln

Rinderfelder sind in der rechten Hemisphre strker vertreten als

in der linken.

Es wurden die Rindenfelder untersucht und als absolute befunden:

fr die vier Extremitten und die rechte Facialismuskulatur (exclus.

dem M. orbicularis palpebr.); als relative befunden: fr die linke

Facialismuskulatur, die beiderseitigen Zungen- und Augenmuskeln.

Wenig befriedigende Resultate ergab die Bestimmung der Rinden-

felder von Rcken- und Nackenmuskeln und der Trigeminusmuskeln.

Ferner ist relativ: das Rindenfeld der Sprache, des Gesichtes und

des Getastes.

Es ist auch hier nicht mglich auf die Lage und die Begrenzung
der einzelnen Rindenfelder nher einzugehen. Ein Blick auf die Tafeln

wird das zeigen, was hier ausfhrliche Beschreibungen erfordern

wrde. Nur einige allgemeine Stze mgen hervorgehoben werden.

Jedes absolute Rindenfeld ist umgeben von einer Zone relativen

Rindenfeldes, so dass es nach der Grenze allmhlich ausklingt. Die

einzelnen Rindenfelder liegen teilweise in einander, nicht, wie man

bisher allgemein annahm, nebeneinander. In der Rinde sind jene

Muskeln einer Seite in enger physiologischer Verbindung, welche im

Leben immer oder gewhnlich gleichzeitig innervirt werden. Zwei

symmetrische Muskeln, die im Leben immer (zwangsweise) oder we-

nigstens hufig gleichzeitig innervirt werden, sind nicht nur von der
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gekreuzten sondern auch von der gleichseitigen Hemisphre aus in-

nervirbar. Die motorischen Eindenfekler eines Krperabschnittes fallen

zusammen mit den tactilen Eiudenfeldern derselben Krperabschnitte.
Jedes sensible Rindcufeld scheint mit beiden Krperhlften in Ver-

bindung zu stehen.

Auf die Beantwortung der Fragen, was fr eine physiologische

Bedeutung den gefundenen Rindenfeldern zukommt; in welcher Weise

die verschiedene Wirkung gewisser Lsionen zu erklren ist, wie

die Restitution der Functionen zu Stande kommt u. s. w.
, sowie auf

die Nachweise der einzelnen aufgestellten Stze kann in dieser vor-

lufigen Notiz nicht eingegangen werden. Doch soll der Gegenstand
im Auschluss au das erwhnte Werk und andere Publicationen in die-

sen Blttern weiter verfolgt werden.

lieber Worltaiibheit.

Der Name Worttaubheit" wurde von Kussmaul (Strungen der

Sprache. Z i em s s e n
'

s Handb. d. spec. Pathologie u. Therapie. Bd. XII.

Anh. Leipzig 1877) fr eine Krankheitsform vorgeschlagen, die da-

durch characterisirt ist, dass der Patient wohl noch hrt im gewhn-
lichen Sinne, aber das gesprochene Wort nicht versteht. Er verhlt
sich diesem gegenber nicht etwa wie ein Gesunder, der eine fremde

Sprache hrt, sondern wie wir uns etwa ein intelligentes Thier vor-

stellen, das die Sprache der Menschen hrt aber nicht versteht. Der
Kranke hat nmlich nicht nur die Fhigkeit verloren mit dem ge-
hrten Wort den dazugehrigen Begriff zu verbinden, er ist auch

nicht mehr im Stande das Wort zu merken, wie wir uns ein fremdes

Wort als neues Symbol eines Begriffes merken knnen. Dabei kann
sonst die Intelligenz verhltuissmssig intact sein. So erzhlt Riedel
(Zur Lehre von den dysphatischen Sprachstrungen. Inauguraldiss.
Breslau 1879) von einem an Intelligenz ber dem Durchschnitt stehen-

den Kranken, der zur Untersuchung in den Saal gerufen, durch Worte

aufgefordert wird, sich zu setzen, es aber nicht tut. Auf eine ent-

sprechende Handbeweguug thut er es sogleich. Aehnlich ging es mit

der Aufforderung, die Zunge zu zeigen. Als ihm eine Feder mit den
Worten gezeigt wurde ist das eine Feder", antwortete er, was soll

ich schreib?" Ueberhaupt sucht der Patient aus allen mglichen Ne-
benumstnden den Sinn der an ihn gestellten Fragen zu errathen,
wobei er ganz findig ist. Aus einem eclatanten Falle von Worttaub-

heit, der mit Genesung endete, wissen wir, dass dem Kranken das

gesprochene Wort wie ein verworrenes Gerusch klingt. Dies zur

Orientirung ber die Art der Erscheinungen, welche, wie man sieht,

ein gewisses psychologisch -physiologisches Interesse haben.

Es ist nun in neuester Zeit gelungen, Anhaltspuncte dafr zu

finden, an welcher Stelle der Grohirnrinde dieses Vermgen das ge-
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sprochene Wort zu verstehen localisirt ist. Die Versuche Munk's an

Thieren haben ergeben, dass der Gehrsinn im Allgemeinen im Schlfe-

lappen vertreten ist. Ebenda scheint beim Menschen, wenn auch

nicht der gesammte Gehrsinn, so doch das Sprachverstndniss haupt-
schlich zu sitzen und zwar nach allem, was wir bisher wissen, nur

im linken Schlfelappen. Der erste, der eine hierauf bezgliche

Anschauung ausgesprochen hat, war Wer nicke (Der aphasische

Symptomencomplex, Breslau 1874). Es gelang ihm aber nicht mit der-

selben durchzudringen.

Spter haben Kahler und Pick (Prager Vierteljahrsschr. 141. Bd.

1879) teils auf Litteraturangaben, teils auf eigener Erfahrung

fuend, die linke obere Schlfenwindung als diejenige bezeichnet,

deren Erkrankung Worttaubheit hervorruft. Sie verteidigten dieses

Beobachtungsergebniss sowie den klinischen Begriff der Worttaubheit

(Zeitschr. f. Heilk. 1. Bd. 1. H., Prag 1880) gegen Matthieu (Arch.

generales de med. 1880).

Aus den bisher bekannt gewordenen genaueren Beobachtungen
ber diese Krankheitsform geht demnach hervor, dass die Anteile

der Hirnrinde, in welchen akustische Eindrcke zum Bewusstsein ge-

langen und im Bewusstsein verarbeitet werden, in rtlich getrennte

Abteilungen zerfallen, deren eine, der linke Schlafenlappen in einem

oberen convexen Anteil, uns bekannt ist. Er dient den akustischen

Worteindrcken und nicht andern akustischen Empfindungen. Ferner

geht hieraus hervor, dass die Rindenlocalitt, in welcher die Worte
verstanden werden, nicht (immer) identisch mit jener ist, an welcher

sie gebildet werden, d. h. an welchen die zum Aussprechen eines Wortes

ntigen motorischen Impulse ihren Ursprung haben. Es widerspricht dies

einer auf Grund von hauptschlich psychologischen Studien aufge-
stellten Ansicht Strickers (Studien ber die Sprachvorstellungen,
Wien 1880) die dahin geht, dass Menschen, deren motorisches Sprach-
centrum zu functioniren aufgehrt hat, auch aufhren, die Sprache
anderer zu verstehen, trotzdem sie die Schallbilder vernehmen."

Dieser Autor hat nmlich an sich die Beobachtung gemacht, dass er

das gesprochene, sowie auch das gelesene Wort, dadurch versteht,

dass er wenn auch nur sehr schwache Articulationsimpulse ausfhrt,
so schwach, dass sie zu keiner merklichen oder doch nur zu eben

merklichen Bewegungen der Sprachmuskeln Veranlassung geben. Fr
ihn wrde also der Rindenantheil

,
der dem Wortverstudnisse dient,

zusammenfallen mit dem motorischen Sprachfeld.
Dass aber das Wortverstndniss vollkommen geschwunden und das

motorische Articulationsvermgen erhalten sein kann, geht in schner
Weise aus dem oben augefhrten Fall R i e d e T s hervor. Der Kranke

entmckelt eine Redelust, die, wie aus den mitgeteilten Protokollen

hervorgeht, freilich zu wenig correcten Stzen fhrt, die aber zeigt,

dass er sehr wohl Worte und Stze construiren und aussprechen kann.
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Dass er zum groen Theil Unsinn spricht, miiss also nicht auf das

Rindeng'ebiet bezogen werden, in welchem die coordinirten motorischen

Impulse entstehen, sondern darauf, dass er falsche und verstmmelte

Worte zu einer Eede verwendet in der Meinung, es seien die richtigen.

Der Aphasische, der die Articulationscombination nicht zu stnde

bringt, ist sich dessen sehr wohl bewusst, der Worttaube kann falsch

sprechen ohne es zu wissen.

Sig^in. Exner (Wien).

Hermann Munk. lieber die Functionen der Grosshirnrtnde.

8. 133 S. mit 1 Tafel. Berlin 1881. August Hirscbwald.

Das vorliegende Buch enthlt sechs in der physiologischen Gesell-

schaft zu Berlin und einen in der Akademie der Wissenschaften dort-

selbst gehaltenen Vortrag aus den Jahren 1877 80. Den ursprnglichen
Publicationen ist eine historische Einleitung und eine Reihe kritischer

Anmerkungen beigegeben, sowie wichtige Winke fr den Experimen-
tator. Es mag bei dieser Gelegenheit ein zusammenfassendes Referat

ber des Verfassers Experimentalergebnisse am Platze sein, obwohl

sie teilweise nicht mehr der jngsten Zeit angehren.

Gegenber den willkrlichen Annahmen Gall's hatte sich
,
besonders

durch die Versuche von F 1 u r e n s undLonget, bei den Physiologen
die Ueberzeugung von der Einheitlichkeit der Grosshirnrinde als Organ
der Geistesfunctionen festgesetzt. Demgegenber hatten Kranken-

beobachtungen den Nachweis erbracht, dass gewisse Geistesttig-
keiten an die Unversehrtheit local begrenzter Hirnteile gebunden seien

(Sprachcentrum), und anatomische Untersuchungen es wahrscheinlich

gemacht, dass Emptindungs- und Bewegungsfunctionen an verschiedene

Hiriiteile gebunden seien. Fritsch und Hitzig (1870) zeigten dann, dass

elektrische Reizung beschrnkter Teile der Hirnrinde beschrnkte Be-

wegungen gewisser Muskelgruppen auf der entgegengesetzten Krper-
seite hervorrufen und dass zu bestimmten Hirnteilen bestimmte Muskel-

gruppen gehren. Um den Nachweis localisirter Centra fr die ein-

zelnen Sinnesempfindungen hat sich Munk besonders verdient gemacht
durch zahlreiche und so rgfltigeUnter suchungen anHunden
und Affen.

Beim Hunde hat der grsste Teil der Rinde des Hinterhaupt-

lappens die Bedeutung einer Sehsphre", d. h. in ihm gehen die

dem Sehact zu Grunde liegenden centralen Processe vor sich. Er

nimmt die Fasern der Sehnerven auf, und zwar in folgender Ver-

teilung. Der grte Teil der linken Netzhaut steht in Verbindung
mit der rechten Sehsphre, blos der seitlichstgelegene ,

nie ber ein

Viertel der ganzen Retina betragende Anteil (im horizontalen Meridian

gemessen) gehrt der Sehsphre derselben Seite an. Entsprechend
verhlt sich der Sehnerv des rechten Auges. Die Einstrahlung der
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Fasern geschieht so, dass die Anordnung der Netzhaiitendigimgen
sich zur Anordnung der Rindenendigungen in der gekreuzten Hemi-

sphre wie Gegenstand und Spiegelbikl verhlt, d. h. was rechts ist,

erscheint links, und was oben ist, erscheint wieder oben
, bezgl. vorne

an der Convexitt der Rinde. Exstirpation einzelner Anteile der Seh-

sphre macht die entsprechenden Netzhautstellen blind, Extirpation
der ganzen Sehsphre einer Seite macht das entgegengesetzte Auge
mit Ausnahme seiner letzteren Anteile blind, Exstirpation beider Seh-

sphren bewirkt totale und dauernde Blindheit. In jeder Sehsphre
befindet sich eine centrale Stelle, die dadurch ausgezeichnet ist, dass

ihre Exstirpation das Entschwinden der Erinnerungsbilder des ent-

gegengesetzten Auges nach sich zieht, d. h. der Hund sieht noch,

aber er erkennt nicht mehr die Peitsche, das Futter u. s. w. Diese

Erinnerungsbilder knnen neuerdings erworben werden. Verfasser

unterscheidet demnach zwischen dieser Art Sehstrung und nennt sie

Seelenblindheit, und der erstgenannten, welche Rindenblindheit genannt
wird. Die Stelle, deren Extirpation Seelenblindheit bewirkt, enthlt

gleichzeitig die centralen Endigungen der beim Fixiren verwendeten

also der Fovea centralis des Menschen entsprechenden Netzhaut-

anteile. Im Schlfelappen liegt die Hrsphre. Auch sie enthlt eine

ausgezeichnete Stelle, deren Extirpation seelentaub" macht, d. h.

der Hund hrt noch, er spitzt die Ohren, wenn man ein Gerusch
macht u. s. w.

,
er versteht aber nicht mehr die gangbaren Rufe

pst", Pfote" etc.

Auch der Tastsinn hat seine Vertretung in der Hirnrinde, und

zwar nimmt diese Fuhlsphre" den grten Teil der Convexitt der

Rinde, so weit sie von der Hr- und Sehsphre freigelassen ist, ein.

In derselben lassen sich noch weitere, den einzelnen Krperabschnitten

entsprechende Unterabteilungen nachweisen
,
nmlich eine Vorder- und

eine Hinterbeinregion, eine Kopf-, eine Augen-, Ohr-, Nacken- und
eine Rumpfregion. Alle diese liegen in der vordem Hlfte der Rinde

und zeigen eine Verteilung, welche eine Beziehung zwischen den

Resultaten des Verfassers und denen Hitzig's als unzweifelhaft erschei-

nen lassen.

Bei seinen Versuchen an Affen ist Munk zu Ergebnissen gelangt,
welche den am Hunde gefundenen entsprechen.

Sigm. Exner (Wien).
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Francis Darwin, I. The Power possessed by Leaves of placing

themselves at right angles to the Direction of incident Light.

II. The Theory ol the Growth of Cuttings, iUustrated by Obser-

vations on the Brarable. (Rubus fruticosusj.

Read before the Linnean Society, 16. December 1880.

Mitgeteilt vom Herrn Verfasser.

Weon man die Cotyledonen eines keimenden Rettigs von oben be-

leuchtet, so strecken sie sich horizontal und stehen so senkrecht zur

Richtung des einfallenden Lichtes. Setzt man das Pflnzchen dann an

ein Fenster, so dass es schrg von oben beleuchtet wird, und ver-

hindert man, dass das hypocotyle Stammglied sich biegt, so passen
die Keimbltter sich diesen vernderten Umstnden durch Bewegungen
in einer Verticalebene an : das dem Lichte zugekehrte Keimblatt senkt,
das andere erhebt sich, so dass beide wiederum senkrecht zum ein-

fallenden Lichte stehen.

Zwei Hypothesen geben von dieser Eigenschaft der Bltter Erkl-

rung. Frank ^) legt den Blttern und einigen andern Organen einen

Transversal- oder Diaheliotropismus bei, der sich darin ussert, dass

ein diaheliotropisches Organ sich senkrecht zur Richtung des Lichtes

1) Die natrliche wagrechte Richtung von Pflanzenteilen. 1870.

3
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ZU stellen sucht, wie ein gewhnliches heliotropisches Organ sich parallel

zum einfallenden Lichte zu stellen strebt. Nach der von achs
modificirten und erweiterten Hypothese von de Vries^) braucht man

keine besondere Art von Heliotropismus anzunehmen, da die Erschei-

nungen sich aus der gemeinsamen Wirkung der gewhnlichen Formen

von Heliotropismus und Geotropismus erklren lassen. Wenn bei dem
von oben beleuchteten Rettigkeim die Cotyledonen apheliotropisch

(negativ heliotropischj und apogeotropisch (negativ geotropisch) wren,
so knnen sie durch diese entgegengesetzten Krfte im Gleichgewicht
erhalten werden, d. h., indem die Cotyledonen einmal sich vom senk-

rechten Lichte fortzubewegen und nach unten zu krmmen suchen, zum

andern infolge des Apogeotropismus vom Mittelpunkte der Erde sich

zu entfernen streben
,
knnen beide Krfte einander so genau das

Gleichgewicht halten, dass die Cotyledonen horizontal bleiben.

Neben den verschiedenen geotropischen und heliotropischen Krf-

ten knnen noch andere Wachstumsweisen in Betracht kommen. In

manchen Fllen berwiegt die longitudinale Streckung, so dass infolge

der in der Pflanze auftretenden Krfte das Blatt sich in der Richtung

der morphologisch unteren Seite des Stengels zu krmmen sucht; dieses

Streben heisst Epinastie, im entgegengesetzten Falle spricht man von

Hyponastie. Nach Sachs' und de Vries' Annahme kann nun die

Epinastie durch den Heliotropismus oder Apogeotropismus, die Hypo-
nastie durch Apheliotropismus und Geotropismus ausgeglichen werden

;

beziehungsweise kann die vereinte Wirkung dieser entgegengesetzten

Krfte Gleichgewicht hervorbringen. Die vorliegende Abhandlung soll

nun den Wert der oben kurz angedeuteten Theorien feststellen. Die

zu beobachtenden Pflanzen wurden an einem rotirendeu horizontalen Stabe

befestigt, einem Instrument (Klinostat), welches Sachs zur Untersuchung

des gewhnlichen Heliotropismus angewandt hat. Da das Licht parallel

zur Rotationsaxe einfllt, so werden die Pflanzen constaut ^;eitlich

beleuchtet, whrend auch der strende Einfluss der Gravitation fern-

gehalten wird.

Wir befestigen nun eine von oben beleuchtete Pflanze mit hori-

zontal ausgebreiteten Blttern an dem rotirenden Stabe, so dass ihre

Axe sowohl zur Rotationsaxe, wie zur Richtung des einfallenden Lich-

tes parallel steht und beleuchten die Bltter durch senkrecht auttallen-

des Licht. Dann mssten diese nach Frank's Theorie in dieser Lage

bleiben, nach de Vries und Sachs dagegen nicht, da der Apogeo-

tropismus aufgehoben ist, der die Bltter im Gleichgewicht erhlt.

Eine grosse Anzahl von Experimenten an Ranunculus Ficaria

sprechen entschieden zu Gunsten von Frank's Ansicht. Die Bltter

dieser Pflanze sind bisweilen ausserordentlich epinastisch, so dass sie

1) Sachs Arbeiten I. 1872, II. 1879.
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auf dem Boden liegen, und bindet man eine Pflanze an, so kommt es

oft vor, dass die von dem Widerstnde des Bodens befreiten Bltter

sich nahezu vertikal abwrts krmmen. Bringt man eine solche

Pflanze an den Klinostat, so sind die Bltter vom Licht abgewandt, so

dass, wenn sie apheliotropisch wren, wie deVries' Theorie erfordert,

sie vom Fenster abgewaudt bleiben mssten. Das ist aber keineswegs
der Fall; sie bewegen ^ich nach vorn, bis sie etwa senkrecht zum
Lichte stehen und bleiben dann in lluhe. Hlt man eine Pflanze im

Dunkeln, so erheben sich die Bltter, so dass sie weit ber den Hori-

zont geneigt sind; bringt man die Pflanze dann an den Klinostat, so

sind sie natrlich dem Lichte zugekehrt, accommodiren sich aber, indem

sie sich nach rckwrts krmmen, bis sie wieder senkrecht zum Lichte

stehen. Die Bltter knnen somit weder heliotropisch noch aphelio-

tropisch genannt werden, sondern wir werden zu der Annahme getrie-

ben
,
dass unter der Einwirkung des Lichtes sie sich nach jeder Rich-

tung bewegen knnen
,

die sie in eine zum Lichte senkrechte Ebene

bringt.

Beobachtungen an keimenden Kirschen fhren zu einem etwas ab-

weichenden Resultate. Die Bltter einer von oben beleuchteten Kirsch-

pflanze sind nahezu horizontal; im Klinostat bleiben sie aber nicht

senkrecht zum Lichte, sondern biegen sich rckwrts, bis sie mit dem

8tengel der Pflanze parallel stehen. Diese Bewegung beruht nach-

weislich auf Epinastie, nicht auf Apheliotropismus, und ist die Folge
des Gleichgewichtverlustes bei Eliminirung des Apogeotropismus. Die

horizontale Lage der Bltter von normal wachsenden Kirschkeimlingen
muss also zum grossen Teile von dem Gleichgewicht zwischen Epi-

nastie und Apogeotropismus abhngen. Da aber diese Krfte off"enbar

nicht die Kraft, welche die Kirsche besitzt, die Stellung ihrer Bltter

in Uebereinstimmung mit der Richtung des Lichtes zu ndern, erzeugen

knnen, so mssen wir annehmen, dass irgend eine Art von Heliotro-

pismus dabei in's Spiel kommt. Die Ansicht, welcher die vorliegende

Untersuchung die grsste Wahrscheinlichkeit verleiht, ist, dass der

Diaheliotropismus (Transversalheliotropismus) der hervorragend ttige
Einfluss ist. Bei Ranunculus Ficaria ist, wie wir gesehen haben, die

Lichtempfindlichkeit stark genug, die Stellung der Bltter zu bestim-

men
,
obwol das natrliche Gleichgewicht durch die Ausschaltung des

Apogeotropismus gestrt wird. Wchst die Pflanze normal, so bringen

Epinastie und Apogeotropismus ein annherndes Gleichgewicht hervor,

whrend das Endergebniss durch das Licht bestimmt wird. Strt man
das Gleichgewicht aber dadurch, dass man die Pflanze in den Klino;

stat bringt, so ist der Einfluss des Lichtes nicht stark genug, einen

Gleichgewichtszustand zu erzeugen.
n. Wenn ein Schnitt, z. B. ein Stck von einem Weidenzweige,

unter gnstige Wachstumsbedingungen gebracht wird, so erzeugt er an

seinem andern Ende Wurzeln, whrend die Triebe an seinem oberen Ende

3*
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in Zweige auswachsen. Vchting's Experimente (Organbildung im

Pflanzenreiche, 1878) bewiesen, dass gleichviel ob der Schnitt mit der

Spitze aufwrts oder abwrts gehngt wurde, immer die Wurzeln an

der basalen, d. h. der der Mutterpflanze zunchst gelegenen Schnitt-

flche, die Zweige an der apicalen Schnittflche sich entwickelten.

Dieses Wachstum der Wurzeln an der Basis und das der Zweige an

der Spitze eines Schnittes, soll nach Vchting vornemlich von einer

angeborenen, ererbten Wachstumstendenz abhngen. Wenn das Messer

einen Zweig in zwei Schnitte zerlegt, so trennt es eine Summe
identisch gebildeter Zellen in zwei Schichten; die eine gehrt der Spitze
des unteren Schnittes an, die andere der Basis des oberen Schnittes.

Unter geeigneten Umstnden kann eine dieser Schichten in Wurzeln,
die andere in Adventivknospen sich umwandeln, und diese Entwicklung
soll nach Vchting von der morphologischen Lage dieser Schichten

hauptschlich bestimmt werden. Schwere und Licht haben zwar Ein-

fluss auf die Lage in welche Organe in Schnitten entwickelt werden,
aber Vchting betrachtet den Innern Trieb als die strkere bestim-

mende Ursache.

Die Ansicht Sachs' (Arbeiten des bot. Inst. Wrzburg, 1880,

p. 452) ist der Vchting's gerade entgegengesetzt. Nach ihm ist

Vchting's morphologische Kraft nicht ein angeborener, erblicher

Trieb, sondern eine durch die Wirkung usserer Krfte whrend des

Wachstums der Bildungszellen erzeugte Tendenz. Die Gravitations-

kraft, die auf die sich entwickelnden Zellen eines Organes einwirkt,

soll in diesem eine Prdisposition" oder einen dauernden Impuls er-

zeugen, der sich in den Resultaten ussert, welche Vchting einer

ererbten Kraft zuschreibt. Auch ist nach Sachs die Verschiedenheit

des Bildungsmaterials ein notwendiger Begleiter der Verschiedenheit

der Form und demgemss sind die Stoffe, aus denen die Wurzeln ge-

bildet werden, chemisch von denen verschieden, welche die Zweige
ernhren. Das Wachstum der Wurzeln und der Knospen an einer

gegebenen Stelle soll nun durch die Verteilung der wurzel- und

zweigbildenden Stoffe bestimmt und diese Verteilung wieder durch

die Gravitation geregelt sein. Whrend das Wurzelmaterial in gewis-

sem Sinne geotropisch ist, strebt das Zweigmaterial nach aufwrts.

Jedoch soll die Neigung des Wurzelmaterials nach unten zu fliessen,

auch dann sich fortsetzen, nachdem der Zweig schon zum Schnitt ge-

macht und mit der oberen Seite nach unten aufgehngt ist; das Wur-

zelmaterial wrde also dann aufwrts gegen die Basis des Schnittes

fliessen, weil jenes Ende ursprnglich das untere war.

Beobachtungen an der Brombeere sollen entscheiden, wie weit das

natrliche Wachstum der Wurzeln mit de Vries' oder Sachs' Theo-

rien ber das Wachstum von Schnitten bereinstimmt.

Die langen sterilen Schsslinge der Brombeeren vermgen bekannt-

lich an ihren Enden Wurzeln zu treiben. Da gewhnlich die hngen-
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den langen Zweige wachsen und Wurzel treiben, so knnte man an-

nehmen, dass die Gravitation das Wachstum der Wurzeln am untern
Ende des Zweiges bestimmt, wie in einem Weidenzweigschnitte die

Wurzeln an dem ursprnglich unteren Ende wachsen. Jedoch zeigen

Untersuchungen an Brombeeren unter gewissen Bedingungen, dass dies

nicht der Fall ist. Wenn Brombeeren auf einem abschssigen Hgel
wachsen, so wachsen die meisten Zweige direct abwrts oder treiben

mehr oder weniger horizontal den Hgel entlang und wenden sich

schliesslich abwrts. Andere Zweige dagegen wachsen aufwrts und

von diesen treiben einige an der Spitze Wurzeln. Das Wurzelwachs-

tum der Brombeeren wird also jedenfalls nicht durch die Gravitation

bestimmt, sondern hier muss ein morphologisch bestimmter Trieb an-

genommen werden, welcher zur Erzeugung von Wurzeln an der Spitze

des Zweiges Anlass giebt, ob nun seine Wachstumsrichtung auf- oder

abwrts gewesen sein mag.
Macht man einen Schnitt von einer Brombeere, so wachsen nur

die axillaren Triebe am apicalen Ende des Schnittes aus und treiben

manchmal Wurzeln. Sie sind nur 10 12 mm. lang und 3 4 mm.

breit, haben eine eigenthmliche kculenartige Form und sind mit rudi-

mentren schuppigen Blttern bedeckt, von denen eine Anzahl verhlt-

mssig grosser Wurzeln entspringen.

Um zu bestimmen, ob die Erzeugung dieser Wurzeln von der Gra-

vitation oder von einer morphologischen Kraft abhngt, wurden von

Zweigen, deren Wachstumsrichtung ber dem Horizonte lag, Schnitte

hergestellt. Die Schnitte wurden mit der Spitze nach oben aufgehngt
und dann entwickelten die meisten apicalen Triebe sich in den wurzel-

tragenden Zweigtypus. Aehnliche wurzelnde Seiteutriebe werden durch

Schnitte von Zweigen hervorgebracht, die unter dem Horizonte ge-
wachsen waren, woraus hervorgeht, dass in dieser Form der Wurzel-

erzeugung die Schwere nicht die Hauptkraft ist.

Wird das Ende eines Zweiges beschdigt, so wachsen der hchste
Trieb oder die hchsten Triebe in Zweige aus, welche schliesslich

Wurzel fassen. Unter Umstnden knnen aber auch die keulenfr-

migen wurzeltragenden Seitentriebe sich entwickeln, deren ganze Bil-

dung dem Wurzeltragen angepasst ist. Die Produktion solcher wur-

zelnder Triebe in Schnitten ist also offenbar derselbe Prozess, der in

Zweigen vorgeht, welche auf natrliche Weise beschdigt sind, und

dieser Vorgang setzt den Zweig in den Stand eine Funktion auszufh-

ren, deren normale Ausbung verhindert wurde. Hieraus geht auch

hervor, in welcher Beziehung der morphologische Wachstumstrieb fr
die Anforderungen des Falles besser geeignet ist, als irgend eine mg-
liche Abhngigkeit von der Gravitation als bestimmender Kraft. Wird
das Ende eines Zweiges beschdigt, und soll sich dann ein Seitentrieb

entwickeln um die Function der beschdigten Spitze zu vollziehen, so

wird er die meiste Aussicht auf Erfolg haben, wenn er von der Lage
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ausgeht, welche das Ende des ursprnglicheu Zweiges vor seiner Be-

schdigung hatte. Am geeignetsten hierzu wird aber der Trieb sein,

welcher der beschdigten Spitze am nchsten liegt, und deshalb ist

es von Vorteil fr die Pflanze, dass die Stelle wo die neue Entwick-

lung Platz greifen soll, morphologisch, und nicht durch die Gravitation

bestimmt wird.

So ist also bei der Brombeere das Verhalten der Schnitte eine

Wiederholung (Vchting, a. a. 0., p. 107) des normalen Ersetzungs-

vorgangs einer gestrten Funktion in der Pflanze
;
wie weit dies auch

fr andere Pflanzen zutrifft, muss fr jetzt unbestimmt gelassen werden.

S.

lieber die entoderraale Entstehungsweise der Chorda dorsalis.

Von

Prosector Dr. Leo Gerlach,
Docent der Histologie und Entwicklungsgeschichte in Erlangen.

(Schluss.)

Bezglich der histologischen Zusammensetzung sind beide Teile

des Blastoderms streng auseinander zu halten. Dasselbe besteht in-

nerhalb der Area pellucida aus zwei Zellschichten, aus dem Ektoderm
und dem Entoderm. Das erstere oder das obere Keimblatt setzt sich

aus cylindrisch geformten Zellen zusammen, welche in der Mitte der

Area zu zwei bis drei Schichten geordnet sind; nach der Peripherie
zu verdnnt sich das Ektoderm immer mehr und bildet in der Nhe
des medialen Randes der Area opaca nur noch eine einschichtige Lage

niedriger Cylinderzellen. Das Entoderm oder das untere Keimblatt

ist in der Area pellucida nicht bei allen Eiern gleichmssig beschaifen,

was darauf hindeutet, dass dasselbe, wenn die Eier gelegt werden, be-

reits mehr oder weniger entwickelt sein kann. Im Allgemeinen lsst

sich behaupten, dass im hinteren Teile des durchsichtigen Fruchthofes

die Ausbildung des unteren Keimblattes immer weiter gediehen ist,

als in dem vorderen. In den hinteren Bezirken der Area pellucida

bildet das Entoderm meistens schon eine continuirliche Zellschichte,

welche, wie auf Durchschnitten zu sehen, von dem Ektoderm durch

einen spaltfrmigen Zwischenraum getrennt ist. Nach 'vorne zu hrt
diese zusammenhngende Entodermlage, und zwar je nach dem Grade

der Ausbildung des unteren Keimblattes, bald frher bald spter auf,

und man findet an ihrer Stelle eine Reihe von Zellhaufen, welche

dem Ektodem dicht anliegen, und, da sie nicht fest zusammenschlie-

en, eine vielfach durchbrochene Platte darstellen. Im Innern dieser

Haufen, sowie auch in den hintern Teilen des Entoderms stt man
vielfach auf grere und kleinere Furchungskugeln. Letztere finden
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sich auch oft, mehrere neben einander, oberhalb des bereits zn einer

zusammenhngenden Zellschichte ausgebildeten Entoderms, und sie

liegen dann in dem erwhnten spaltfrmigen Raum zwischen den bei-

den Keimblttern. Ich habe diese intermediren Furchungsluigeln,

wie ich im Voraus bemerken will, auch noch an 8 10 Stunden be-

brteten Keimhuten, an denen bereits der Primitivstreif aufgetreten

war, vorgefunden. Sie scheinen spter dem mittleren Keimblatte ein-

verleibt zu werden.

Im Bereiche des Ringgebietes besteht die Keimhaut aus mehreren

Lagen von Zellen, von denen die oberste eine Schichte cubischer Zell-

formen darstellt, welche, centralwrts sich allmhlich zu niederen Cylin-

derzellen erhhend, unmittelbar in das Ektoderm der Area pellucida

bergehn. Die tieferen Zellen des Ringgebietes, welche sich aus mehr

rundlichen, stark grauulirten Zellen zusammensetzen, hngen nach In-

nen mit dem Entoderm des durchsichtigen Fruchthofes zusammen.

Man pflegt daher die erstgenannte obere Schichte dem Ektoderm, die

letztere dem Entoderm zuzurechnen. Indem ich mich in dieser Be-

ziehung dem Vorgnge der meisten neueren Embryologen anschliee,

w^elche auch das Ringgel)iet aus beiden Keimblttern sich zusammen-

setzen lassen, mchte ich doch einen wichtigen Unterschied ZAvischen

den Keimblttern des hellen gegenber denen des dunklen Frucht-

hofes betonen. Dieser beruht auf dem Vorkommen jenes spaltfrmigen

Raumes, welcher innerhall) der Area pellucida berall da wo das

Entoderm eine continuirliche Lage darstellt, deutlich hervortritt, wh-
rend er in dem Ringgebiete vollstndig fehlt, indem hier die beiden

Keimbltter zu einer gemeinsammen Zellmasse verschmolzen sind. Auf

der anderen Seite drfte fr eine Zusammengehrigkeit der Umstand

schwer in das Gewicht fallen, dass bei Frbung mit Pikrocarmin das

Ektoderm sowohl der Area pellucida als des Ringgebietes sich tief

rot frbt, whrend die Zellen des Entoderms hier wie da sich nur

schwach oder berhaupt nicht frben.

An Durchschnitten durch unbebrtete Keimhute sieht man, dass

das Entoderm des Ringgebiets durch einen glnzenden Saum von dem

unter ihm gelegenen w^eien Dotter geschieden ist; ferner lsst sich

erkennen, dass dasselbe sich gegen den peripheren Rand der Area opaca

verschmlert, so dass dadurch der Rand der gesammten Keimscheibe

eine Verdnnung erleidet.

Ich gehe nun ber zu den Vernderungen, w^elche sich an der

Keimhaut in Folge der Bebrtung einstellen. Auch hier will ich

wenigstens fr die in den ersten Stunden auftretenden Entwicklungs-

vorgnge die Area pellucida und opaca gesondert behandeln. Was
die erstere betrifft, so ist zunchst der fortschreitenden Entwicklung

des Entoderms zu gedenken, welches sich immer mehr zu einer un-

unterbrochenen aus einer einzigen Lage platter Zellen bestehenden

Schichte ausbildet
;

ferner stellt sich in der Area pellucida gegen die
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4. 5. Stunde eine centrale nmdliclie Trbung ein, deren Grenzen nicht

scharf ausgeprgt sind. Dieselbe ist das von D u r s y ^) zuerst natur-

getreu abgebildete Embryonalschild; welches die Folge einer strke-

ren Verdickung der centralen Theile des Ektoderms ist. Das Embryo-
nalschild fllt zusammen mit einer kuppenfrmigen Prominenz der

Area pellucida, welche an Keimhuten, nachdem sie vom Dotter los-

gelst sind, sehr leicht zu erkennen ist und bei der Erhrtung der-

selben so hufig in der Mitte des hellen Fruchthofes zur Bildung von

kleinen Fltchen Veranlassung giebt.

Die Vernderungen in der Area opaca betreffen fast aus-

schlielich den hintern Theil desselben. Hier kommt es im Gegen-
satz zu dem gegenberliegenden vordersten Abschnitt des Ring-

gebietes zu einer Verdickung der Keimhaut, welche in einer Ver-

mehrung der entodermalen Zellen ihren Grund hat. An einer

Stelle Jedoch beteiligt sich an derselben auch das Ektoderm. Diese

Stelle, deren Umfang kein sehr groer ist, reicht nach vorne ziemlich

nahe an den hintern Eand der Area pellucida heran. Es besteht hier

eine kurze Strecke weit das Ektoderm aus 2 3 Lagen von Zellen;

diese sind dicht zusammengedrngt, und frben sich durch Pikrokarmin

intensiv rot, was sie von den unter ihnen befindlichen Mesoderm-

zellen scharf trennt. Nach hinten und vorne geht diese Ektodermver-

dickung, allmhlich dnner werdend, continuirlich in die anstoenden

Teile des oberen Keimblattes ber, welche nur eine einschichtige

Lage von Zellen darstellen. Ich glaube kaum zu irren, wenn ich die

in Rede stehende Verdickung auf eine locale Wucherung der Zellen

des oberen Keimblatts zurckfhre. Dieselbe scheint rasch nach

beiden Seiten entlang dem hinteren Rande der Area pellucida fortzu-

schreiten, wodurch eine kleine Sichel entsteht, deren Hrner abgerun-
det sind^). Die Sichel, deren seitliche Ausdehnung sehr variirt, liegt

im Bereich des Ringgebietes, grenzt aber nach vorne an den durch-

sichtigen Fruchthof. Sie ist, wie aus dem Gesagten hervorgeht, der

optische Ausdruck einer lokalen Verdickung des Ektoderms, welches

in Folge davon an dieser Stelle etwas prominirt. Etwa gegen die

6. 7. Brtestunde hat die Sichel auch nach vorne einen Fortsatz ab-

geschickt, der in die Area pellucida eingetreten ist; derselbe ist an

seinem vorderen Ende verschmlert, whrend er hinten am Rande der

Area pellucida, wo er in die Sichel bergeht, viel breiter wird, so

dass er im Flchenbilde als ein kleines Dreieck erscheint, dessen Basis

mit dem hinteren Rande der Area pellucida zusammenfllt, dessen ab-

1) Dursy, der Primitivstreif des Hhnchens. 1867. Taf. I. Fig 1. b.

2) Den Angaben von Koller (Wiener Sitzungsberichte Bd. 80, pag. 316),

wonach man schon an der unbebrteten Keimhaut Sichel und eine mediane An-

schwellung derselben, den sogenannten Sichelknopf, sehen knne, kann ich nicht

beipflichten; auch finde ich, dass in smmtlichen Abbildungen Koller's die

Sichel viel zu breit wiedergegeben ist.
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g-erundete Spitze nach vorne sieht
;
die Seitenrnder des Dreiecks tre-

ten nicht scharf hervor. Das Bild eines Dreiecks verschwindet jedoch

sehr rasch wieder, indem der von der Sichel abgehende Fortsatz, die

Medianlinie einhaltend, sich nach vorne zn verlngert und immer wei-

ter in die Area pellncida und schlielich in deren Embryonalschild
hineinwchst. Es geht so aus demselben der Primitivstreif hervor,

dessen Bildung in gleicher Weise wie die der Sichel auf eine gegen
das Entoderm zu gerichtete Wucherung" des Ektoderms zurckzufhren

ist, oder was dasselbe sagen will. Primitivstreif und Sichel sind ver-

dickte Stellen des oberen Keimblattes. Im Flchenbilde stellen beide

zusammen eine . ankerartige Figur dar, die immer deutlicher hervor-

tritt, da mit der Verlngerung des Primitivstreifens eine Eeduction des

unter der Sichel liegenden Entodermbezirks einhergeht. Der Letztere

verdnnt sich zu einer einzelligen Lage, und da diese sich gleichzeitig

vom weien Dotter abhebt, so wird dadurch die Area pellucida auf

Kosten des Ringgebiets um ein kleines Stck vergrert, (Zuwachs-

stck, His) und erhlt so eine birnfrmige Gestalt.

In dem Zuwachsstck ist die Sichel gelegen; sie muss, wenn die

Verdnnung des Entoderms nicht ber den hintern Rand der Sichel

hinausgegangen ist, an das verkleinerte Ringgebiet unmittelbar an-

stoen, im anderen Falle dagegen sind beide durch einen hellen Saum

geschieden, und es erscheint dann die ankerfrmige Verdickung des

Ektoderms ganz im Innern der Area pellucida.

In dem Primitivstreif tritt bald eine rinuenfrmige Einsenkung auf,

die Primitivrinne, die eine wechselnde Ausdehnung erlangen kann, und

sich berhaupt sehr verschieden verhlt. Bald ist dieselbe nur kurz

und nimmt nicht die ganze Lnge des Primitivstreifens ein, bald ist sie

nur sehr seicht, kann einmal oder mehrfach unterbrochen sein, bald

ist sie sehr tief und luft, sich dichotomisch teilend, nach hinten in

zwei Schenkel aus, welche sich in die Sichel hineinerstrecken. Auf ein

fast ganz regelmiges Verhalten des Primitivstreifens hat Gtte^)
aufmerksam gemacht. Dasselbe betrifft eigentlich mehr die Rnder
der Rinne, die sogenannten Primitivwlle. Am Kopfende des Primitiv-

streifens ist der linke Primitivwall eingekerbt, so dass die Rinne sich

in diese Kerbe scheinbar fortsetzt, und es den Eindruck macht, als

ob dieselbe vorne nach links umbiege.
Die vollendete Ausbildung des Primitivstreifens und der Primitiv-

rinne fllt in die 12. bis 14. Stunde der Bebrtung.
Um verstndlicher zu sein, habe ich bisher die Entwicklung der

letztgenannten Bildungen im Zusammenhang verfolgt, ohne auf gleichzeitig

sich einstellende Vernderungen im Blastoderm Rcksicht zu nehmen,

was ich jetzt nachholen muss. Diese beruhen in dem Auftreten und der

1) Gtte, Beitrge zur Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere. Archiv

fr mikroskop. Anatomie Bd. 10, pag. 175. 1873.
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Aiisbreitiuig- des mittleren Keiml)latts. Ueber den ersteren Punkt

geben nur sorgfltig hergestellte Reihen von Quer- und Lngsschnitten

befriedigenden Aufschluss. Hat dagegen das Mesoderm schon eine ge-

wisse Ausdehnung erlangt, so ist auch die Betrachtung ganzer Keim-

hute und zwar bei auffallender Beleuchtung empfehlenswert, da hie-

bei die Grenzen des mittleren Keimblattes in vielen Fllen sehr deut-

lich zu erkennen sind.

Das mittlere Keimblatt stammt von dem oberen ab.

Seine Entwicklung beginnt mit dem Erscheinen der Sichel. Die Zel-

len derselben vermehren sich alsbald sehr stark, so dass die Sichel

einmal nach unten gegen das Entoderm zu noch etwas weiter wchst,
wodurch wahrscheinlich die oben beschriebene Dickenabnahme dessel-

ben an dieser Stelle verursacht wird, und ferner in den Stand gesetzt

wird, sowol nach vorne als nach rckwrts Zellen abzugeben. Hle-

von konnte ich mich bei der Durchmusterung von zwei Schnittreihen

berzeugen, welche von Keimhuten herrhrten, deren Primitivstreif

im richenbilde dreieckig erschien, sich also noch auf einer sehr

frhen Entwicklungsstufe' befand. Beide Keimhute waren in sagit-

taler Richtung durchschnitten worden. In den Schnitten, welche seit-

lich von dem Primitivstreifen die Keimhaut durchsetzten, war un-

zweifelhaft zu erkennen, wie die von der Sichel aus nach rckwrts
wuchernden Zellen sich hnlich wie die Zellen der Sichel selbst ver-

hielten. Sie sind fest aneinander gedrngt, und bilden fr's Erste

eine einschichtige Zellenlage, die sich zwischen Ektoderm und Enio-

dei'm des Ringgebiets einschiebt. Die Zellen jedoch, welche aus der

Sichel nach vorne zu austreten, gelangen innerhalb der Area pellucida

in den Raum zwischen Entoderm und Ektoderm und haben hier Platz

sich etwas weiter von einander zu entfernen; sie sind darum weit

lockerer zusammengefgt.
Die gleichen Vorgnge wie bei der Sichel wiederholen sich in

successiver Reihenfolge auch bei dem Primitivstreifen, denn auch dieser

ist ja nichts weiter als eine Ektodermverdickung ;
berall da wo diese

bereits eine gewisse Strke erlangt hat, beginnen Zellen derselben

seitwrts zwischen die beiden Keimbltter einzuwachsen. Indem sie sich

mit den von der Sichel abstammenden Zellen zu einer intermediren Zel-

lenlage vereinigen, entsteht das mittlere Keimblatt. Aus der Bildungs-
weise desselben geht mit Notwendigkeit hervor, dass es im Umfange
der Sichel, sowie lngs des Primitivstreifens mit dem oberen Keimblatt,

von dem aus es erzeugt wird, zusammenhngen muss. Die Ausdehnung
der Sichel ist viel kleiner, als die des Primitivstreifens. Daraus folgt,

dass jene nur in der ersten Zeit, wenn dieser noch nicht sehr weit ge-

diehen ist, fr die Mesodermentwicklung in Betracht kommt; spter

erfolgt die weitere Anlage desselben fast ausschlielich vom Primitiv-

streifen aus. Da die Ausbildung des letzteren von hinten nach vorn

zu fortschreitet, so werden dem entsprechend diejenigen Mesoderm-
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Zellen, welche von der Sichel und dem hintern Abschnitte des Primitiv-

streifens abstammen, indem sie zwischen den beiden Keimblttern immer

weiter nach auen vordringen, eher das Ring-gebiet erreichen mssen,
als die von dem vorderen Abschnitte des Primitivstreifeus aus wuchern-

den Mesodermzellen. Am besten kann man dieses Verhalten erkennen,

wenn man eine Schnittreihe durchsieht, in welche der Quere nach eine

Keimscheibe zerlegt ist, deren Primitivstreif noch keine ausgesprochene

Rinne zeigt, also etwa in der Mitte seiner Entwicklung steht. Die

durch den vordersten Teil des Primitivstreifens gehenden Schnitte zei-

gen nur eine nach unten zu verdickte Stelle des Ektoderms, erst bei

den durch das mittlere Drittteil fallenden Schnitten sind seitlich

an dieser verdickten Stelle figelfrmige Anhnge zu erkennen, welche

eine kurze Strecke weit zwischen das obere und untere Keimblatt

eindringen; dieselben entsprechen den Durchschnitten durch das im

Entstehen begriffene Mesoderm. Je weiter nun die Schnitte nach hin-

ten rcken, eine desto grere Lnge erreichen nach beiden Seiten

hin die Mesodermanhnge des Primitivstreifens. Schlielich erkennt

man an den durch die hintersten Teile der Area pellucida gehenden

Schnitten, dass das Mesoderm sich bereits bis in die Area opaca hinein

vorgeschoben hat.

Im Flchenbilde muss in diesem Entwicklungsstadium derjenige

Teil der Keimhaut, welcher bereits ein Mesoderm enthlt, als ein an-

nhernd gleichschenkliges Dreieck erscheinen, dessen abgerundete

Spitze von dem Kopfende des Primitivstreifens eingenommen -svird, und

dessen Grundlinie bereits in das Ringgebiet hineinfllt, jedoch nicht

gerade, sondern nach hinten convex ist, whrend die beiden Seiten-

linien gleichfalls als leicht gebogene Linien zu Tage treten, deren

Concavitt nach vorne und auen gerichtet ist.

Die weitere mit der allmhlichen Ausbildung des Primitivstreifeus

einhergehende Ausdehnung des Mesoderms schreitet nach hinten unter

dem Ektoderm des Ringebietes nur langsam fort
; verhltnissmig rasch

breitet es sich dagegen seitlich von dem Primitivstreifen in der Area

pellucida aus, indem die Mesodermzellen sich stark vermehren und

auch in der mittleren Querzone der gesammten Keimhaut bis in das

Ringgebiet hinein vordringen. Die Figur, unter welcher um die 12.

bis 14. Brtestunde nach vollstndiger Entwicklung des Primitivstreifens

das mittlere Keimblatt im Flchenbilde erscheint, kann mau sich am
besten construiren, wenn man dieselbe als ein Halboval auffasst, wel-

ches dadurch entsteht, dass man von einem Oval sich die eine Hlfte

durch einen im kleineren Durchmesser desselben gefhrten Schnitt

losgetrennt denkt.

In unserem Falle ist nun das Halboval so gestellt, dass die der

Halbirungslinie entsprechende Gerade direct nach vorne, die Bogenliuie
desselben mit ihrem am meisten convexeu Teil nach rckwrts ge-

richtet ist; die Bogenlinie fllt bereits durchaus in das Ringgebiet.
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Auch darf man sich die vordere Grenzlinie nicht als eine vollstndig

gerade vorstellen, sondern sie ist in der Medianlinie durch das Kopf-
ende des Primitivstreifens nach vorne etwas vorgebuchtet.

Nach der Ausbildung des Primitivstreifens fallen nun die weiteren

Entwicklungserscheinungen vorwiegend in das vor dem letzteren lie-

gende Gebiet der Area pellucida. Bei Betrachtung von Flchenbildern

solcher Keimhute, welche dieser Phase der Entwicklung angehren,
lsst sich leicht beobachten, wie von dem etwas angeschwollenen Kopf-
ende des Primitivstreifens ein sich nach vorne immer mehr verlngernder
Fortsatz abgeht, der die Medianlinie einhllt. Klliker hat densel-

ben Kopffortsatz des Primitivstreifens genannt, und ihn, wie auch die

anderen Autoren, welche ber denselben berichten, als eine Ver-

dickung des nach vorne zu von dem Primitivstreifen vorgedrungenen
Mesoderms aufgefasst. Diese Annahme beruht jedoch, worauf ich gleich
zu sprechen kommen werde, auf einer irrigen Voraussetzung. Was
zunchst die Lage des Kopffortsatzes betrifft, so muss ich Gtte
Recht geben, welcher gefunden hat, dass das fragliche Gebilde nicht

in der Verlngerung der Primitivrinne liegt, sondern als eine Fort-

setzung des rechten Primitivwalles erscheint^).

Der Kopffortsatz des Primitivstreifens ist nun keineswegs eine

Mesodermbildung, sondern er kommt durch eine Verdickung des Ento-

derms zu Stande. Im Querschnitt erscheint derselbe unmittelbar vor

dem Primitivstreifen spindelfrmig; nach vorne zu wird diese Spindel
allmhlich breiter, indem die Uebergangsstelle derselben in die be-

nachbarten Teile des Entoderms sich immer mehr verwischt. Was das

Mesoderm anlangt, so fllt dessen weitere Ausbreitung nicht vor den

Primitivstreifen, sondern dasselbe wuchert seitlich von der Mittellinie

in dem vor dem Primitivstreifen gelegenen Abschnitt der Area pellu-
cida weiter nach vorne und auen und ist in der Nhe des Ring-

gebietes am strksten, whrend es medianwrts schwcher wird. Die

Figur, unter der es in diesem Stadium im Flchenbilde erscheint, ist

die eines lang gestreckten Kartenherzens, dessen stark abgerundete

Spitze nach hinten sieht, whrend unmittelbar vor dem Primitivstreif

der weit einspringende Einschnitt des Herzens liegt. Der Einschnitt

wird zum groen Teile von dem Kopffortsatz ausgefllt. Seine Rnder
nhern sich aber immer mehr einander, indem das Mesoderm median-

wrts gegen den Kopffortsatz zu wuchert und sich mit seinen Zellen

dicht an denselben anlegt, so dass nur auf sehr dnnen Querschnitten
die Grenze zwischen beiden deutlich zu sehen ist. Aus dem Gesagten

geht hervor, dass in der den Primitivstreif enthaltenden Region der

Area pellucida die Ausdehnung des Mesoderms eine centrifugale ist,

whrend sie in dem vor dem Primitivstreifen gelegenen Bezirke cen-

tripetal vor sich geht. Je mehr nun der Kopffortsatz nach vorne sich

') a. a. 0. pag. 177.



L. Gerlach, Entodermale Entstehung der Chorda. 45

verlngert, desto mehr legt sich an sein hinteres Ende das mittlere

Keimblatt seitlieh an, welches alsbald neben dem Kopffortsatz an

Strke zunimmt. Man kann diese Verhltnisse sehr gut an Reihen von

Querschnitten verfolgen, welche durch Keimhute gelegt sind, die ei-

nen bereits etwas lngeren Kopffortsatz aufweisen. Hat man bei Be-

sichtigung der Querschnitte die vordere Amnionfalte hinter sich, deren

Genese aus dem Entoderm des vorderen Ringgebietes ich hier nicht

weiter verfolgen will, so trifft man bald, je weiter die Schnitte nach

hinten rcken, auf den Kopffortsatz, welcher als eine sehr breite Ver-

dickung des Entoderms erscheint; bald werden auch Mesodermteile

sichtbar, meistens auf der einen Seite etwas frher, als auf der ande-

ren, aber sie sind von dem Kopffortsatz noch durch ein Stck Blasto-

derm geschieden, das nur aus dem oberen und unteren Keimblatte

besteht. In den folgenden Schnitten nimmt dieser Zwischenraum zwi-

schen Kopffortsatz und den Mesodermteilen jederseits sehr rasch ab,

und bald sieht man die ersten Mesodermzellen seitwrts an den Kopf-
fortsatz herantreten, und sich immer enger an ihn anlegen. Der letz-

tere verschmlert sich von nun an zusehends, und sein Querschnitt

geht bald in die Spindelform ber. Dabei nimmt sowol er, als das

hart an ihn angrenzende Mesoderm, je weiter sich die Schnitte dem

Kopfende des Primitivstreifens nhern, fortwhrend an Strke zu.

Ueber das hintere Ende des Kopffortsatzes gaben mir Querschnitte

keine Auskunft. Dagegen haben mich mediane Lngsschnitte ber

das Verhalten des Kopffortsatzes zu der Axenplatte des Primitivstrei-

fens aufgeklrt. An solchen Schnitten es sind begreiflicher Weise

immer nur wenige Serienschnitte, welche der Lnge nach durch Axen-

platte und Kopffortsatz gehen ist die Grenze zwischen beiden, da

sie sich fest aneinander legen, nicht leicht zu finden. Achtet man je-

doch auf diejenige Stelle, an welcher das Ektoderm beginnt, einen

scharfen unteren Grenzcontour zu bekommen, so wird man auf eine

schiefe Linie aufmerksam, welche die Axenplatte von den Entoderm-

zellen des Kopffortsatzes trennt, und erkennt, wie das dnne, unter der

Axenplatte gelegene und mit derselben nur lose verbundene Ento-

derm, sobald dieselbe vorne aufhrt, sich pltzlich zu dem Kopffort-
satze verdickt. Mit anderen Worten, es scheidet auf solchen medianen

Lngsschnitten jene schiefe Grenzlinie eine Verdickung des Ektoderms

(Axenplatte des Primitivstreifeus) von einer Verdickung des Entoderms

(Kopffortsatz).

lu den folgenden Entwicklungsstadien, welche sich durch eine

weitere Ausbildung und Vergrerung des vorderen Teiles der Area

pellucida, durch das Auftreten der Rckenwlste, sowie der Rcken-
furche kennzeichnen, sehen wir den Kopffortsatz ebenfalls in einer

von hinten nach vorne fortschreitenden Umbildung begriffen. Der

Querschnitt desselben beginnt hinten allmhlich in eine rundliche Form

berzugehn, whrend er vorne noch spindelfrmig ist; damit ist zugleich
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ausgesprochen; dass derKopffortsatz, und zwar zuerst mit seinem hinteren

Teile, in querer Richtung sich verschmlert^ in dorsoventraler Richtung

dagegen an Strke zunimmt. Da nun der Kopffortsatz, den man jetzt

schon, wenn er sich auch noch an keiner Stelle vom Entoderm gnz-
lich losgelst hat, als Chorda bezeichnen kann, unter der RUckenfurche

liegt, so muss der Grund desselben durch die in dorsoventraler Rich-

tung sich vergrernde Chorda nach oben vorgebuchtet werden; es

entsteht so eine Erhebung des Bodens der Rckenfurche in Gestalt

einer medianen Lngsleiste, der ich den Namen Chordawulst beilegen
mchte. Derselbe ist unmittelbar vor dem Primitivstreif am strksten

entwickelt, verflacht sich aber nach vorne immer mehr. An Quer-
schnitten durch diese Gegend ist die mediane Erhebung der Rcken-
furche aber gut zu erkennen, und man beobachtet, wie der ber der

Chorda liegende Teil der Medullarplatte des Ektoderms etwas dnner
ist. Der Chordawulst, welchen brigens schon G 1 1 e als axialen Wulst

erwhnt^), hat nur ein kurzes Dasein, da er in Folge einer strkeren

Erhebung der Rckenwlste bald verschwindet.

Bereits oben habe ich bemerkt, dass der Kopffortsatz verhltniss-

mig bald nach seinem Auftreten eine Verbreiterung seines vorderen

Endes zeigt ;
dieselbe ist von dreieckiger Form, und es geht die eine in

der Medianlinie liegende Spitze des Dreiecks nach hinten zu in den gerad-

linigen Teil des Kopffortsatzes ber. Diese nicht scharf zu bezeichnende

Uebergangsstelle ist fr den Anfang der Entwicklung der Kopfdarm-
hhle von Bedeutung, indem von hier aus nach hinten zu die Keimhaut

in der Medianlinie sich ventralwrts tief einsenkt. Es entsteht so ein

nach dem Dotter zu gerichteter Kiel des Blastoderms, welcher vorne

ziemlich scharf begrenzt ist und nach rckwrts sich allmhlich abflacht.

Was die Lnge dieses Kiels anlangt, so ist er, wenn man die

Strecke von dem hinteren Ende des Kopffortsatzes an bis zu der

Stelle, wo er in jene dreieckige Verbreiterung bergeht, in zwei Hlften

teilt, nur in der vorderen deutlich ausgeprgt, in der hinteren Hlfte

ist er schon oben flach geworden und unmittelbar vor dem Primitiv-

streifen kaum mehr vorhanden. Gleichzeitig mit der Bildung des

Kiels kommt es neben und vor demselben zu der Erhebung einer

Falte. Da dieselbe sich dorsalwrts ber das Niveau der Keimhaut

erhebt, so muss sie von der ventralen Seite betrachtet als eine Furche

erscheinen, und zwar von der Form eines Hufeisens. Sie besteht dem-

nach aus zwei Lngsfurchen, welche vorne durch eine kurze quere

Verbindungsfurche, welche im Bogen um das vordere Ende des Kieles

herumgeht, mit einander zusammenhngen. Nach hinten zu verlieren

sich die beiden Furchen ebenso wie der Kiel ziemlich rasch, in dem
Niveau der Keimhaut.

Von der vorderen Querfurche geht die Bildung der Kopfdarm-

1) a. a. 0. pag. 176.
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hhle aus. Da mm, wie wir wissen, an dieser Stelle die Keimhaut nur

aus dem dreiseitig verbreiterten Ende des Kopffortsatzes und dem
Ektoderm besteht, indem das Mesoderm hier noch nicht bis in die

nchste Nhe der Medianlinie vergedrungen ist, erklrt es sich, warum
die Kopfdnrmhhle in den ersten Anfng-en nur eine zweischichtige

Wand besitzt; dieselbe besteht nur aus einem sehr verdickten Ento-

derm imd dem Ektoderm. Das mittlere Keimblatt wandert erst spter
von der ventralen Seite aus ein.

Betrachtet man eine in diesem Stadium befindliche Keimhaut von

der dorsalen Seite, so fllt die faltenfrmige Erhebung des embryo-
nalen Kopfendes am meisten in's Auge. Da diese ja die Gestalt

eines Hufeisens besitzt, so knnen wir ebenfalls zwei Lngsfalten und

eine bogenfrmige Querfalte unterscheiden. Die letztere ist unter dem
Namen der Kopffalte bekannt. Die beiden Lngsfalten sind nichts

Anderes, als die vorderen Teile der Kckenwlste, welche die vorne

sehr tiefe Medullarrinne zwischen sich fassen.

Es lassen sich um diese Zeit die Rckenwlste ungezwungen in

drei Abschnitte zerlegen, die allerdings ohne scharfe Grenze in einander

bergelm. Im hinteren Abschnitt sind die Wlste noch sehr flach,

enthalten aber eine schon ziemlich dicke Mesodermeinlage (Urwirbel-

platten) ;
sie fassen zwischen sich das vordere Endstck des Primitiv-

streifens, welches demnach, wenn die Rckenfurche sich hier mehr

vertieft, auf dem Grunde derselben zu liegen kommt. Vorerst ist

die Furche hier noch kaum angedeutet. Im mittleren Teile sind die

Rckeuwlste schon etwas mehr erhaben, und besitzen ebenfalls noch

eine sehr starke Mesodermeinlage; das zwischen ihnen liegende Stck
der Rckenfurche ist schon etwas mehr vertieft und enthlt im Grunde

die Chorda. In diesem Abschnitt tritt spter die erste Urwirbelspalte

auf, und zwar nicht sehr weit vor dem Primitivstreifen. Im vorderen

Abschnitte endlich sind die Rckenwlste, wie schon erwhnt, falten-

frmige Erhebungen, welche vorne durch die Kopffalte mit einander

verbunden sind, und welche, weil hier das Mesoderm erst spter ein-

gewachsen ist, nur eine dnne Lage desselben einschlieen. Der zwi-

schen ihnen liegende vorderste Teil der Rckenfurche ist entsprechend
dem ventralwrts vordringenden Kiel sehr vertieft. An Querschnitten
durch diese Gegend erscheint die Chorda queroval und an die von

oben her sich einsenkende Medullarplatte so fest angedrckt, dass es,

zumal wenn die Ablsung der Chorda vom unteren Keimblatt schon

an dieser Stelle begonnen hat und darum der Zusammenhang mit die-

sem an den Schnitten nicht mehr deutlich ist, sogar den Anschein ge-
winnen kann, als sei die Chorda von der Medullarplatte aus entstan-

den, also ein Produkt des Ektoderms.

Das geschilderte Entwicklungsstadium fllt ungefhr in die 20.

bis 22. Stunde des ersten Tages der Bebrtung. Um diese Zeit ist

die Loslsung der Chorda vom Entoderm, welche an deren hinterem
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Ende begonnen hat, schon ziemlich weit nach vorne vorgerckt; und

wenn kurz hierauf die ersten Urwirbel auftreten, so ist von einem

Zusammenhang- zwischen beiden an Querschnitten, die durch die mitt-

lere Embryonalanlage (Urwirbelgegend) gelegt sind, Nichts mehr

wahrzunehmen.

Das Verhalten der Chorda an solchen Querschnitten kann aber,

wie aus dem Vorherstehenden erhellt, keineswegs zu dem Schlsse be-

rechtigen, dass die Chorda sich von dem Entoderm unabhngig bilde,

und dies mchte ich Klliker, dessen Angaben und Schlussfolgerun-

gen ich bereits im Eingnge referirt habe, entgegen halten. Bei dem

Kaninchenembryo, an welchem Klliker jene Keihe von Querschnitten

abbildet, war vermutlich die Loslsung der Chorda vom Entoderm

schon ganz erfolgt, oder wenigstens nahezu vollendet, vorne am Kopf-
ende des Embryos zuletzt; und darum jene nach vorne fortschreitende

Verdnnung und zeitweiliges Fehlen des Entoderms unter der Chorda,
whrend dasselbe vor dem Kopfende des Primitivstreifens sich schon

wieder verdickt hatte, da hier ja die Loslsung am frhesten statt-

gefunden hatte. Ich wsste nicht, wie man jene Querschnitte anders

deuten knnte, da sich ja fr die Verdnnung des unteren Keimblattes

unter der Chorda meiner Ansicht nach keine sonstige befriedigende

Erklrung anfhren lsst.

Dass die Ablsung der Chorda mit einer Continuittstrennung des

Entoderms seitlich von ihr verbunden sei, und dieses sonach wieder

unter ihr in der Medianlinie zusammenwachsen msste, eine Annahme,
zu welcher vielleicht die Fig. 189' und 190 des Klliker'schen Lehr-

buches Veranlassung geben knnten, glaube ich fr das Hhnchen
nach meinen Prparaten in Abrede stellen zu sollen. Ein Teil der

letzteren hat die grte Aehnlichkeit mit einer der Abbildungen, welche

Hensen seiner oben angefhrten Abhandlung beigegeben hat. Seine

Zeichnung Fig. 40, welche einen Querschnitt durch einen bereits mit

vier Urwirbeln versehenen Kaninchenembryo wiedergibt, knnte mit nur

wenigen geringen Vernderungen auch einen Querschnitt von einem

Hlmerembryo ,
der allerdings noch keinenUrwirbel aufweisen drfte,

reprsentiren. Es scheint daher beim Hhnchen die Entwicklung der

Chorda aus dem Entoderm etwas frher vollendet zu werden als bei

dem Kaninchen.

Was nun die Art der Loslsung der Chorda vom Entoderm an-

geht, so glaube ich ebensowenig wie eine dabei stattfindende Conti-

nuittstrennung des Entoderms in dem eben errterten Sinne eine rin-

nenfrmige Ausstlpung und schlieliche Abschnrung der Chorda

vom Entoderm befrworten zu knnen, sondern sowohl meine eigenen

Prparate als die mehrfach besprochenen 7 Abbildungen Klliker s

(Fig. 191 197) scheinen mir fr die Annahme zu sprechen, dass

beim Hhnchen sowie bei dem Kaninchen die unterste, sehr ver-

dnnte Zellenlage der Chordaanschwellung des Entoderms nach
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Loslsung derselben als verdnnte Stelle des imteren Keimblattes zu-

rckbleibt.

Zum Schlsse mchte ich daran erinnern; dass die Entwicklung

der Chorda vor dem Primitivstreifeu aus dem Gebilde, welches Kl-
liker spter Kopffortsatz nannte, schon von Dursy^) erkannt und

eingehend geschildert wurde. Seine Abbildungen sind, soweit sie sich

auf diesen Punkt beziehen, vollkommen naturgetreu. Leider sind die

Untersuchungen dieses verdienstvollen Forschers von den spteren
Autoren lange nicht gengend gewrdigt worden.

Es besteht somit, wenn man von den Angaben ber die Ausbrei-

tung des Mesoderms in dem vor dem Primitivstreifen gelegenen Teil

der Area pellucida absieht, das Neue, das die vorliegende Mitteilung

bringt, hauptschlich darin, dass jenes Gebilde eine Verdickung des

Entoderms darstellt. Der Name Kopffortsatz ist daher fr dasselbe

kein sehr zutreffender. Will man es nicht nach dem Vorgnge von

Dursy schon von Anfang an Chorda nennen, so mchte ich wenigstens

fr dasselbe den Namen Chordaanschwellung vorschlagen.

Erlangen, am 25. Mrz 1881.

A. F. W. Schimper, Untersuchungen ber die Entstehung der

Strkekrner.

Botan. Zeitung, 1880. S. 882 ff.

Nach Ngeli's grundlegenden Untersuchungen, die auch Sachs
auf Grund eigener Beobachtungen besttigte, ist der Bildungsort der

Strkekrner, des ersten sichtbaren Assimilationsproduktes bei den

Pflanzen, der Chlorophyllkrper : Im Innern des mit dem grnen Farb-

stoff begabten Protoplasmakrperchens entstehen an beliebigen Stellen

einzeln oder zu mehreren, Krnchen von Strke, welche, allmhlich

wachsend, oft das Chlorophyllkorn ganz ausfllen.

Dass diese Art und Weise der Strkebildung nicht allgemein sei,

zeigt Schimper durch seine neuen Untersuchungen. Bei einer groen
Anzahl Pflanzen bilden sich die Strkekrner nicht an beliebigen

Stellen des Chlorophyllkrpers, sondern nur dicht unter der Oberflche

desselben. Bei kugligen Chlorophyllkrnern knnen sich die Strke-

krnchen an allen Punkten der Oberflche finden, bei scheibenfrmiger
Gestalt der ersteren jedoch nur an der Mantelzone der Scheibe.

Die Beobachtungen werfen namentlich ein neues Licht auf die

Entstehung des den Strkekrnern vieler Pflanzen eigenen excentri-

schen Baues. Es sind nmlich alle die an der Peripherie der Chloro-

1) a. a. 0. pag. 37.
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pliyllkrner entstandenen Strkekrnclien exeentrisch g*escliiclitet und
zwar ist die im Waclistum geforderte Seite ohne Ausnahme diejenige,

welche dem Chlorophyllkorn anliegt, so dass der Kern des Strke-
korns immer am weitesten nach Aussen gerckt ist. Das ungleiche
Wachstum auf beiden Seiten des Kerns ist Folge der ungleichen Er-

nhrung.
Strkekrner finden sich nun nicht nur in grnen, sondern auch

in Chlorophyllfreien Organen. Da nur chlorophyllhaltige Organe as-

similiren, so fragt es sich, wie und wo entsteht die Strke in bleichen

Organen. Es wurde angenommen, dass dieselbe aus dem Protoplasma
sich abscheide und in diesem eingebettet bleibe bis zum Verbrauch.

Schimper 's Beobachtungen ergaben, dass auch in den nichtgrUnen
Pflanzenteilen die Bildung der Strkekrner abhngig ist von beson-

deren, den grnen Chlorophyllkrnern in der Form mehr oder weniger
hnlichen Organen, welche er zum Unterschiede Strkebildner" nennt.

Die Strkebildner sind wie die Chlorophyllkrner eiweihnliche Sub-

stanzen. Das Mil Ion 'sehe Keagens frbt sie rot, Salpetersure gelb.

Die Strkekrner bilden sich aus den Strkebildnern in derselben

Weise wie aus den Chlorophyllkrnern an der Oberflche, und wir

finden auch hier dieselbe Abhngigkeit des excentrischen Baues von

der Anheftungsstelle des Strkekorns. Die von den Strkebildnern

erzeugte Strke ist kein Assimilationsprodukt, sondern ein Umbildungs-

produkt.
Die Entwicklung dieser Strkebildner lsst sich am besten in

den Epidermiszellen des Blattstiels und Stengels von Philodendron

grandifolium beobachten: In jungen Zellen sieht man den wandstn-

digen oder hufiger durch Plasmafden im Zelllumen suspendirten
Zellkern umgeben von ziemlich zahlreichen mattglnzenden kugligen

Krperchen, die dem Kernkrperchen ganz hnlich sehen. Die Ent-

wickelungsgeschichte dieser Gebilde ist im Wesentlichen folgende.

Der Zellkern der jngsten Zellen ist von einer Schicht sehr dichten

Protoplasmas umgeben, welche anfangs berall gleich dick ist, spter

bucklig wird. Die zuerst halbkugligen Prominenzen runden sich zu

den soeben erwhnten Kugeln ab, whrend die dazwischenliegende
Substanz die Eigenschaften gewhnlichen Protoplasmas annimmt.

Dieser Vorgang ist wol so aufzufassen, dass eine zuerst in dem den

Zellkern umhllenden Protoplasma gleichmig verteilte Substanz

sich von demselben sondert und um gewisse Anziehungscentra an-

sammelt. Die Kgelchen besitzen das vorhin beschriebene Verhalten

gegen Reagentien und sind Strkebildner. Sie erzeugen dicht unter

ihrer Oberflche zahlreiche Strkekrnchen, welche namentlich im

Blattstiel sehr klein bleiben und oft ihren Bildungsherd wie eine

Kugelschale umgeben. Im centralen Teile der Strkebildner werden,
soweit sich feststellen lie, keine Strkekrner gebildet."

Indem wir ber die speciellen Darlegungen der Formen und Bil-
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(Umg- der Strkebildncr und Strkekrner bei einzelnen Pflanzeuspecies

liinweg-g-elien ;
lassen sich folgende allgemeine Tatsachen feststellen.

In Bezng auf die Form der Strkebildncr knnen mehrere Typen un-

terschieden werden. Die Strkebildner sind kuglig- oder spindel-

frmig- oder endlich anfangs kugelig, spter langgestreckt. Diese

verschiedenen Formen entstehen entweder nur in der Protoplasmahlle
des Zellkerns oder auch im wandstndigen Plasma. Strke erzeugen
sie entweder nur an der Obertlche oder in ihrer ganzen Masse.

Dass die Strkebildner den Chlorophyllkrnern nahe verwandt

sind, geht daraus hervor, dass erstere sich in letztere umwandeln kn-
nen. Durch dieses Verhalten nhern sich die Strkebildner dem Leuco-

phyll, so dass der Verf. geneigt ist, die Identitt beider anzunehmen.

Die Leucophyllkrner knnen ebenfalls Strke erzeugen, welche als

ein Umwandlungsproduct vorhandener Stoffe anzusehen ist, wie die

von den Strkebildnern erzeugten Strkekrner. Weiter ausgedehnte

Untersuchungen ergaben, dass auch die Chlorophyllkrner nicht nur

als Organe der Assimilation functioniren
,
sondern dass sie auch aus

zugefhrten assimilirten Stoffen Strke bilden, mithin teils als Chloro-

phyllkrner, theils als Strkebildner wirken.

Es ist durch Schimper's Arbeit die bisherige Unklarheit ber die

Strkebildung in nicht assimilirenden Pflanzenteilen beseitigt. Die

schon in dieser Arbeit gelieferten neuen Tatsachen ber das Strke-

wachstum werden in Kurzem durch weitere Untersuchungen desselben

Forschers erweitert werden.

A. Hansen (Erlangen).

Anton Stuxberg, Evertebratfaunaii i Sibiriens Ishaf.

Stockholm 1880.

In dieser Abhandlung, welche als Anhang Nr. 22 zum 5. Bande
der Handlingar xler Schwedischen Akademie der Wissenschaften er-

schienen ist, gibt der Verf. eine Uebersicht der Evertebratenfauna
des sibirischen Eismeers auf Grund der Untersuchungen, welche

auf den schwedischen Expeditionen 1875, 18 76 und 1878
1879 unter Nordenskjld's Fhrung angestellt wurden. Die

Schleppnetze wurden von der Ostseite Novaja Se mlja 's bis zur

Be rings Strae an 102 Stellen ausgeworfen. Die Tiefe des sibiri-

schen Eismeeres ist unbedeutend
;

sie betrgt meistens nur 27 36 m.,

vor den Mndungen des Ob und Jenisei sogar oft nur 9 18 m. Ivfur

an der Ostseite von Novaja Semlja sind Tiefen von 146 238 m. Der

Meeresboden ist sandig und thonig. Je mehr Thon er enthlt, je

reicher ist er belebt. Am Grunde hat das Wasser ein specifisches

Gewicht von 1,0225 bis 1,0270, also ungefhr den Salzgehalt der

4*
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Nordsee. Die oberflchlichen Wasserschichten sind vor den Mn-
dungen der Flsse schwcher salzig. Im August und September 1878

wurden fast in allen Wasserschichten Temperaturen unter gefun-

den; an einer Stelle 50 m. tief 2,3^ und 122 m. tief 2^. In der

litoralen Kegion, wo der Meeresgrund bei Ebbe entblt ^vird; knnen
der niedrigen Temperatur und des Eises wegen, welches bei Strmen
oft hoch auf den Strand hinauf geschoben wird, weder Pflanzen noch

Tiere bestehen. Die gleichmigen physikalischen Verhltnisse,

welche von der Ebbegrenze bis zu den untersuchten Tiefen herrschen,

gestatten keine Einteilung der Fauna in hher und tiefer lebende

Abteilungen. Es lassen sich aber im sibirischen Eismeere grere
oder kleinere Gebiete unterscheiden, in denen eine Art oder

wenige Arten gegenber den andern mit ihnen zusammenlebenden

Arten durch eine groe Zahl von Individuen vertreten sind. Diese

Gebiete nennt Stuxberg Tierformationen. Dem Kar i sehen
Meere gehren ausschlielich 9 Tierformationen au: die Actinia-

Formation, die Asterias-F., die Archaster-F., die Otenodiscus-F., die

Ophiacantha-F., die Ophioglypha-F., die Reticulpora-F., die Archaster-

Ctenodiscus-F. und die Ophiacantha-Archaster-Formation. Der ganze
stlich vom Karischen Meere liegende Theil des sibirischen Eismeers

hat 7 eigenthmliche Tierformationen: die Echinus-F., die Hydroid-F.,
die Idotea-F.,' die Cumaceen-F., die Alcyonidium-F., die Ophiocten-

Ophiacantha-F. und die Trochoderma- Ophioglypha-F. Beiden Gebie-

ten gemeinsam sind folgende 4 Formationen: die Yoldia-F., die An-

tedon- Astrophyton-F., die Ophiocten-F. und die Ascidia-Formation.

K. Mbius (Kiel).

Zur Frage ber die Teilung des Zellenkernes.

Von

Prof. Peremeschko (Kiew).

Im Frhling des vorigen Jahres beobachtete ich einen sehr merk-

wrdigen Fall der Teilung einer Epithelzelle in den usseren Bedeck-

Fig. 1. ungen einer curarisirten Tritoularve (Triton cristatus).

Der fadenfrmig difterenzirte Kern stellte im Anfange
der Beobachtung eine sternfrmige Figur dar, in deren

Centrum ein Klmpchen einer matten, schwachglnzen-
den Substanz sich befand (Fig. 1); die Stralen des

Kerns gingen von diesem Klmpchen aus. Nach

Flemming^) sollen die Stralen des Sterns Schleifen

J) Arch. f. mikr. Auat., Bd. XVIII, Heft 2.
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darstellen, welche so liegen, dass die Winl^el der Schleifen nach

dem Centrum, die Enden der Schenkel nach der Peripherie" gerichtet

sind. In meinem Falle war das Bild so klar und deutlich, dass

von einer solchen Zusammensetzung des Sternes aus schleifen-

frmigen Fden keine Rede sein kann. Die Stralen waren gerade;
ein Ende jedes Strales verlor sich, ^vie erwhnt, in der centralen

Masse, der andere dagegen endete im Protoplasma der Zelle. Sehr

merkwrdig waren die verschiedenartigsten Vernderungen der Stra-

len: einige von ihnen (nicht alle gleichzeitig) verlngerten sich und

verkrzten sich bald darauf; die anderen wurden bald dicker, bald

feiner, noch andere krmmten sich zusammen und streckten sich bald

darauf wieder. Die peripheren Enden einiger Stralen bogen sich in

Form eines Ringes oder unter einem Winkel; zuweilen erschienen auf

einem und demselben Strale einige Varicositten, die bald darauf

verschwanden; zuweilen kreuzten sich die Stralen untereinander oder

zeigten sich netzfrmig durchflochten. Mit einem Wort, die Vernde-

rungen der Stralen waren denen der Pseudopodien der Rhizopoden
sehr hnlich.

Bei den beschriebenen Vernderungen konnte man sich leicht

berzeugen, dass die Verdickung und Verlngerung der Stralen auf

Rechnung der centralen Masse zu Stande kam, da die Quantitt der-

selben merklich dabei abnahm und umgekehrt die Quantitt der cen-

tralen Masse zunahm, wenn die Stralen krzer oder feiner wurden.

Einmal beobachtete ich, dass sogar die ganze centrale Masse in die

Fden berging; bald aber flssen die centralen Enden der Fden
von Neuem in eine compacte Masse zusammen.

Der Kern zeigte bei diesem Spiele der Fden auch Locomotionen,

indem die compacte Masse zweimal ihre centrale Lage in die excen-

trische nderte.

Diese pseudopodienartigen Vernderungen der Stralen dauerten

lnger als eine Stunde; darauf wurde der Kern ungemein blass, fast

unsichtbar, dann bildete sich eine tonnenfrmige Figur, welche sich

bald teilte und endlich wurde auch der Leib der Zelle durch Ab-

schnrung in zwei Hlften geteilt.

Aus allem Gesagten geht hervor, dass die Vernderungen des

Kernes im gegebenen Falle in der Tat mit sehr complicirten und

anhaltenden amboiden Bewegungen verglichen werden knnen. An-

dererseits sieht man, dass die Fden des dififerenzirten Kernes zu

einer compacten Masse zusammenflieen knnnen und diese letztere

von Neuem wiederum in Fden bergehen kann.

Auer diesem Falle, in welchem das Bild ungemein klar und

berzeugend war, beobachtete ich noch einige Male dieselbe Er-

scheinung, aber minder deutlich. Einmal blieb nach der Teilung des

Kernes die Teilung der Zelle aus. Der Zusatz von einer V2 % Koch-
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Salzlsung- zum Wasser, in welchem man das Tier beobachtet, macht

das Bild viel deutlicher.

Das Zusammenflieen der Fden des differenzirten Kernes in

eine compacte Masse kann man zuweilen auch in roten Blutkrper-
chen der Amphibien beobachten. Bekannt ist, dass die Kerne der

roten Blutkrperchen bei diesen Tieren sehr leicht austreten knnen,
und zwar bei Triton durch Einwirkung- 2''/oiger Borsure, bei Kana,
Bombinator von ^l^^lo^S^'^' Chromsure.

Ich bentze diese Gelegenheit, um einen Fehler in meinem Auf-

satze Ueber die Teilung der rothen Blutkrperchen bei Amphibien"

(Centralbl. f. d. med. Wis. 1879, Nr. 38) zu corrigiren. In diesem

Aufsatze ist ang-efhrt, dass die sich teilenden roten Blutkrperchen
nur bei den Amphibienlarven vorkommen. Aber meine weiteren Un-

tersuchung-en haben gezeigt, dass die roten Blutkrperchen auch bei

erwachsenen Amphibien Triton cristatus, Rana esculenta und tempo-

raria, Bombinator igneus sich teilen knnen. Bei frisch g-efangenen
Tieren findet man nmlich an jedem Blutprparate stets 1 2 sich

teilende Krperchen.

Rindfleisch^), der das Austreten der Kerne aus den Haemato-

blasten im Knochenmarke des Menschen beobachtete, hlt mit Brcke
den Process fr Auswanderung des' Zooids aus dem Oikoid." Nach

Obvastzow^) wird der Austritt des Kernes aus den Haematoblasten

durch die postmortale Verdichtmig des Protoplasmas bedingt."
Nach meinen Untersuchungen ussern bei den Amphibien die

Tendenz zum Austreten nicht nur die ruhenden, sondern auch die

differenzirten Kerne : die ersten treten nicht selten ganz aus dem
Leibe des Krperchens heraus und legen sich g-ewhnlich auf seine

Oberflche; die letzteren treten dagegen nie ganz heraus;
^'^' man sieht g-ewhnlich nur einen Teil des Kerns in Form

einer compacten, g-lnzenden, auf der Oberflche des

Blutkrperchens hervorrag-enden Masse (Fig. 2), von wel-

cher sich die nicht zusammeng-eflossenen Fden nach

dem Inneren des Krperchens ziehen. Diese letzteren

sind immer so untereinander verwickelt, dass es meist unmglich ist,

das Stadium der Teilung zu bestimmen. Ob das Zusammenflieen der

Fden vor oder nach dem Austreten geschieht, kann ich nicht sag-en,

da es mir nicht gelang, den Process des Zusammenflieens selbst zu

beobachten.

1) Arch. fr mikr. Anat. Bd. XVII, Heft 1.

2) Centralbl. f. die med. Wiss. 1880, Nr. 24.
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J. Gaule, Das Flimmerepithel der Aricia foetida.

Du Bois-Reymond's Archiv 1881, S. 153160.

Bei Aricia foetida, einer tubicolen Aunelide, hatte C 1 a p a r e d e einen

eigentmlichen Flimmera])parat in Gestalt gewaltiger, sowohl durch

Lnge, wie durch Dicke ausgezeichneter Cilien beschrieben, die we-

sentlich von allen brigen abweichend gebaut waren und sogar eigene

Strecker und Beuger besitzen sollten. Nach den Untersuchungen des

Verf. ist Claparede's einzelne, dicke Cilie vielmehr ein Bschel von

auerordentlich langen Cilienfden, welche wegen ihrer engen Zu-

sammenlagerung im Leben und whrend der Bewegung nicht einzeln

zu erkennen sind. Das zu beiden Seiten der Kiemen gelegene Flini-

merorgan zeigt sich auf dem Querschnitt halbkreisfrmig. In ihm

sind Zellen, deren Basis nach innen, deren abgestumpfte Spitze nach

der Peripherie zu liegt, als Flimmerleiste angeordnet, die von einer

dnnen Cuticula berzogen ist. Von der Basis der Zellen laufen F-
den aus ("VVimperwurzeln, Engelm.), die entweder einzeln oder zu

mehreren sich zu an der Spitze der Zellen gelegenen Stbchen (Fu-
stcke, Engelm.) fortsetzen, von denen die Cilien entspringen. Das

Flimmerepithel der Aricia wrde danach von den bei andern Orga-
nismen beobachteten nur sehr wenig verschieden sein. Ob die

Wimperwurzeln bei dem Zustandekommen der Cilienbewegung be-

teiligt sind, hat Verf. nicht entscheiden knnen.

W. Schloesser (Erlangen).

Bardeleben, lieber Begleitvenen. Ueher die Gesetzmssig-
keit in den Abstnden der Venenklappen.

(Jenaische Zeitschrift fr Naturwissenschaft. 1880. Bd. X. Supplementheft I.

S. 35 und 42).

In Betreff des Verhaltens der Venen und ihrer Klappen lassen

sich nach Bardeleben einige allgemeine Regeln aufstellen. Ur-

sprnglich sind alle Arterien mit Ausnahme der Eingeweide-Arterien
von je zwei Venen begleitet. Diese Begleitvenen der Arterien ver-

grssern sich secundr: entweder beide in massiger Weise oder die

eine auf excessive Art, whrend die andere teilweise eingehen kann

(z. B. Ven. subclavia, carotis, jugularis interna), oder eine in massiger

Weise, whrend die andere klein bleibt, resp. fast ganz eingeht

(z. B. Ven. intercostales
, lumbales, vertebralis interna, cardiacae).

Die Aa. carotides externa und interna besitzen bekanntlich Begleit-

venen in der Ven. jugularis interna und facialis communis, und

die A. carotis communis hat nach der Terminologie des Ref. (Hand-
buch der menschlichen Anatomie. Bd. IL 1879) die Ven. jugularis
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communis zur Begleiterin. Die Nerven werden ebenfalls von 1 2

Venen begleitet (Nn. cerebrales III^ X, XII; cervicales, intercostales,

Extremittennerven) ebenso die Drsenausfliriingsgnge (Ductus

parotideuS; clioledochus, hepaticus, Ureter).

Die Venenklappen stehen in regelmssigen Abstnden, welche

einer Grundzahl entsprechen; die Abstnde sind gewhnlich ein Mehr-

faches derselben. Die Grundzahlen sind 5,5 mm. fr die obere und

7 mm. fr die untere Extremitt; sie verhalten sich wie die Lngen
der Extremitten selber. Die Anzahl der Klappen und der Venenste

(s. unten) 1)etrgt sowol fr die obere wie fr die untere Extremitt

etwas ber 100; wobei Hand und Fuss nicht mitgerechnet sind. Sie

sitzen distalwrts an jedem einmndenden Venenast, so dass also die

Zahl der Aeste und ihre Abstnde mit der Zahl der Klappenpaare

resp. von Eesten oder Spuren derselben und ihren Abstnden corre-

spondiren. Die Zahl der Klappen an jeder Einmndungsstelle betrgt
stets zwei; die Angaben ber nur eine Klappe will Bardeleben
aus Beobachtungsfehlern erklren; mehrere Klappen, angeblich bis

fnf, zeigen sich an Stellen, wo mehrere Venenste nahe beisammen

einmnden.

Um ber alle diese Angaben ein definitives Urtheil fllen zu kn-
nen, muss zunchst das Erscheinen der vom Verf. in Aussicht gestell-

ten ausfhrlichen Mitteilung abgewartet werden. Jedenfalls ist der

Versuch mit Anerkennung zu begren, in die anfangs so verworren

erscheinenden Verhltnisse des Venensystems Ma und Gesetz hinein

zu bringen.

W. Krause (Gttingen).

G. Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie.

Zugleich als zweite Abteilung des zweiten Bandes von Hoffmann's Lehrbuch

der Anatomie des Menschen. Zweite Auflage.

Erlangen, Besold 1880.

Das vorliegende Werk, dessen zweite Lieferung im Anfange des ver-

gangenen Winters die Presse verlassen hat, gehrt zu den bedeutend-

sten Erscheinungen auf dem Gebiete der neueren anatomischen Litera-

tur. Es bildet die Fortsetzung der durch den Tod des Verfassers un-

vollendet gebliebenen zweiten Auflage des Hoffmann'schen Lehr-

buchs, dessen erste Auflage bekanntlich eine deutsche Bearbeitung von

Quain's Elements of Anatomy darstellte.

Schwalbe hat in seinem Buche gezeigt, wie selbst der fr die

Darstellung schwierigste Stoff in der Hand eines erfahrenen anato-

mischen Lehrers eine leicht fassliche und verstndliche Form gewinnen
kann. Indem der Verf. in der Behandlung seines Gegenstandes viel-
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fach von neuen Gesichtspunkten ausg:eht, ferner die neueren For-

schungen ber die Entwicklungsgeschichte, die Morphologie und feine-

ren Structurverhltnisse der nervsen Centralorgane eingehend berck-

sichtigt, sowie auch der wichtigsten physiologischen und pathologischen

Fragen an geeigneter Stelle gedenkt, hat er seinem Werke ein durch-

aus eigenartiges Geprge verliehen.

Auch die vorzgliche Ausstattung des Buches muss lobend her-

vorgehoben werden. Zur Illustration des Textes dient eine bedeutende

Anzahl trefflicher Abbildungen, von denen die meisten neu hergestellt

sind. Nur wenige Figuren sind aus der ersten Auflage der Hoff-

mann 'sehen Anatomie mit herber genommen, und diese allein sind

es, welche noch an letztere den Leser erinnern.

Die erste Lieferung des Werkes umfasst das Rckenmark, sowie die

usseren Formverhltnisse des Gehirns. Bei der Beschreibung des

makroskopischen Aufbaus, sowie der Topographie des Gehirns bringt

Schwalbe zum ersten Male eine Methode zur Anwendung, deren

Wahl als eine usserst glckliche bezeichnet werden muss. Der Verf.

geht nmlich von den einfachen Formen aus, welche das Gehirnbls-

chen in der ersten Embryonalzeit besitzt, und macht in klarer und

anschaulicher Weise ersichtlich, wie durch allmhliche Vernderungen
aus demselben sich schliesslich das in seiner Gestaltung so complicirte

ausgebildete Gehirn entwickelt.

Durch diese entwicklungsgeschichtliche Grundlage, auf welcher

die Darstellung der makroskopischen Gehirnanatomie basirt, hat

Schwalbe das Verstndniss fr dieses so schwierige Kapitel der

menschlichen Anatomie ungemein erleichtert, und letzteres besonders

fr das Selbststudium in einer Weise zugnglich gemacht, wie sie bis-

her noch nicht geboten war.

Die zweite Lieferung des Lehrbuchs behandelt zuerst die feineren

Structurverhltnisse des Gehirns, in Bezug auf welche nur bemerkt

werden soll, dass das mit grosser Sorgfalt gesammelte, oft sehr um-

fangreiche Material in hohem Grade bersichtlich geordnet ist. Die

kritische Beleuchtung, welche dasselbe erfhrt, sowie dessen son-

stige Behandlung lsst berall durchblicken, dass der Verf. sich auf

durchaus eigene Untersuchungen sttzt. Es folgen hierauf die Hllen
der Centralorgane, sowie die Gehirnnerven, whrend die Spinal- und

sympathischen Nerven in der nchsten Lieferung des Gesammtwerkes

ihren Platz finden sollen, die in Krze erscheinen wird.

Schwalbe hat in dem Prospecte zu dem vorliegenden Lehrbuche

die Hoffnung ausgeprochen, dass dasselbe sowol dem Studirenden als

dem Arzte zu Gute kommen mge. Nach des Ref. Ansicht hat er

mehr als dies erreicht; denn sein Buch setzt nicht nur den Studirenden

in den Stand, sich in dem schwierigsten Teile der anatomischen Dis-

ciplin zurechtzufinden, und gibt dem Arzte die Mittel an die Hand, seine

Kenntnisse auf diesem Gebiete zu erweitern, sondern auch der Anatom
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vou Fach wird, wenn er in dieser oder jener Frage Schwalbe's Neu-

rologie zu Rate zieht, aus ihr sich Auskunft erholen knnen.

L. Gerlach (Erlangen).

W. V. Schrder, lieber die Bildungssttte der Harnsure im

Organismus.

Du Bois-Reymond's Archiv, Supplement-Band 1880, 113146.

Der Chemiker vermag die Eiweisskrper in dieselben Endprodukte
zu zerlegen, welche der tierische Organismus aus dem Eiweiss der

Nahrung durch den Stofifwechsel erzeugt. Dieser wie jener bildet aus

den Proteinstorten z. B. Amidosuren (Leucin und Tyrosin) und aro-

matische Substanzen (Phenole und aromatische Suren). Es lsst sich

dieses Resultat, vielleicht eines der wichtigsten, welche die Chemiker

unter den Physiologen festgestellt lial)en, wol auch in den Worten

zusammenfassen: der Physiologe kennt die analytischen Methoden,

nach welchen im Organismus die Eiweissstoffe zerlegt werden.

Diesen analytischen Processen steht nun aber eine grosse

Reihe chemischer Vorgnge gegenber, die Synthesen des thierischen

Organismus. Letztere sind in ihrem Mechanismus so gut wie unbe-

kannt. Zwar kann auch der Chemiker wie der Tierkrper, Benzoe-

sure und Glycocoll zu Hippursure, Phenol und Schwefelsure zu

Plienylschwefelsure vereinigen, aber die Methoden, nach welchen

dies geschieht, sind sicher fr den Tierkrper und den Chemiker

grundverschiedene.
Verf. hat nun versucht die Einsicht in den Mechanismus einer

dieser Synthesen zu frdern, indem er untersuchte, an welchem Orte,

in welchem Organe des Tierkrpers dieselbe zu Stande kme.
Es handelt sich um den Uebergang von Ammoniak in Harnsure,

welcher im Organismus des Vogels (Huhns) beobachtet wird.

Die schwierigen Versuche, in welchen die Nieren durch Exstir-

pation oder durch Unterbindung der Aorta und Vena cava oberhalb

der Nieren ausgeschaltet waren, fhrten zu dem Ergebniss, dass beim

Huhn die Niere nicht die Bildungssttte der Harnsure sein kann, da

sich dieser Krper lngere Zeit (8 10 Stunden) nach der Operation

in Herz und Lunge der Tiere vorfand. Dasselbe gilt auch fr die

Schlange (Coluber natrix). Wie steht es nun bei den brigen

Tieren? Von Wirbellosen scheint bisher nur Lampyi'is splendidula

untersucht zu sein. Dieser Kfer enthlt reichlich Harnsure in allen

Geweben. Bei Wirbeltieren wurde Harnsure in der Leber und der

Lunge beim Hund, Schwein, Pferd und Menschen gefunden. Unter patho-

logischen Verhltnissen findet sich bei der Gicht Harnsure in grosser

Menge in den Gelenken und deren Umgebung abgelagert; endlich ist
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die Harnsuremenge, welche bei Krankheiten der Nieren ausgeschie-

den wird, nur dann auffallend vermindert';, wenn die Ernhrung dar-

nieder liegt. Diese Erfahrungen sprechen nach Verf. dafr, dass

auch bei den brigen Tieren die Harnsure nicht in den

Nieren gebildet wird.

Th. Weyl (Erlangen).

N. Lunin, lieber die Bedeutung der anorganischen Salze fr

die Ernhrung des Tieres.

Zeitschrift fr physiologische Chemie V. 1339.

Die anorganischen Nahrungsstoffe werden schon in der hchsten

Oxydationsluft dem Tierkrper einverleibt und verlassen denselben

im \Yesentlichen unverndert; sie knnen also nicht wie die organi-

schen Nahrungsstoffe, welche im Krper gespalten und oxydirt werden,

als Kraftquelle dienen und deshalb ist nicht ohne weiteres einzu-

sehen, dass sie wie diese im erwachsenen Organismus einer steten Er-

neuerung bedrfen sollten. Knnen die Gewebe, falls ihnen nur

organische Stoffe zugefhrt werden, den einmal vorhandenen
Vorrat an anorganischen Salzen zurckhalten und so ihre

normale Zusammensetzung und ihre Lebensfhigkeit lngere Zeit be-

wahren? Auer Magen die, Wundt, Falck, Klein und Verson,

Weiske, Kemmerich hat neuerdings Forst er (Zeitschrift fr Bio-

logie Bd. 9 p. 297) diese Frage bearbeitet und dieselbe in nega-
tivem Sinne beantwortet. Er ftterte Tauben und Hunde mit Ge-

mischen von aschearmem Eiweiss, Strke, Fett und Wasser und be-

obachtete, dass dieselben fortdauernd Salze in den Excreten abgaben
und bald zu Grunde gingen. G. Bunge (Zeitschrift fr Biologie

Bd. 10, p. 130) machte darauf aufmerksam, dass die aus dem Schwefel

des Eiweisses (im Mittel l,5^/o) entstehende freie Schwefelsure,
welche bei normaler Ernhrung durch die eingefhrten basischen

Salze gebunden wird, bei aschearmer Nahrung den Geweben des

Organismus ihre basischen Bestandteile entziehen, und dadurch die

Ursache fr den Tod der Versuchstiere abgeben kann.

Um diese Anschauung experimentell zu prfen, hat Lunin Ver-

suche an Musen angestellt. Wurden die Tiere mit destillirtem

Wasser, Rohrzucker und dem durch Fllung verdnnter Milch mit

Essigsure erhaltenen Coagulum (Gemenge von Gas ein und Fett,

0,05 bis 0,08 "/o Asche enthaltend) ernhrt, so starben sie in 11 21

Tagen; erhielten sie dazu in Form von Natriumcarbonat auf je ein

Aequivalent Schwefel im Casein der Nahrung je ein Aequivalent Na-

tron, hinreichend zur Bildung des sauren Sulfates, so erfolgte der

Tod erst nach 16 36 Tagen. Das Natron wirkte hier in der That
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flurcli Sttig- II 11 g- der Schwefelsure, denn wurde dieselbe Menge
Natron in Form von Chlor na tri um eingefhrt, so starben die Thiere

in G 20 Tagen, also nicht spter als ohne Ersatz von Aschenbestand-

teilen. Aehnliche Resultate wurden bei Anwendung der Kalisalze

erhalten: mit der aequivalenten Menge Kaliumcarbonat Tod nach

16 35, mit Chlorkalium nach 7 13 Tagen. (Wurde das doppelte

Gewicht der im ersten Versuche angewandten Salze eingegeben, so

starben die Thiere mit Natriumcarbonat schon nach 11 21, mit Chlor-

natrium nach 6 15 Tagen; bei weiterer Steigerung der Salzdosen

sank die Lebensdauer noch mehr, nach Lunin, weil das Natronsalz

durch Massenwirkung die anderen Salze aus den Geweben verdrngte).
Mithin konnte durch Zufuhr geeigneter Mengen von Alkalicarbo-
naten das Leben der Versuchstiere verlngert, aber nicht dauernd
erhalten werden. Letzteres gelang auch nicht, als den obigen or-

ganischen Nahrungsmitteln ein knstliches Gemisch der gesammten
Milchsalze (nach G. Bunge's Analysen) beigegeben wurde. Die

Tiere lebten damit nur 20 31 Tage, whrend sie bei Ernhrung mit

eingedampfter Milch monatelang Leben und Gesundheit bewahrten.

Es mssen demnach, so schliet Lunin, in der Mich auer Casein,

Fett, Zucker und Salzen noch andere unentbehrliche Stoffe vorhanden

sein, oder es darf die natrliche Verbindung zwischen den organischen
und den anorganischen Nahrungsstofifen nicht gelst werden, wenn
dieselben das Leben dauernd unterhalten sollen.

E. Herter (Berlin).

Th. Ribot, Les Maladies de la Memoire*

Paris, Germer Bailliere 1881. 169 S. in 18**.

Mitgeteilt vom Herrn Verfasser.

Der Verf. will in diesem Buche eine mglichst umfassende und

vollstndige Monographie der Krankheiten des Gedchtnisses geben
und den Versuch machen sie zu erklren.

Er betrachtet zunchst das Gedchtniss als biologische Er-

scheinung, d.h. als die Eigenschaft der lebenden Materie Eindrcke

aufzubewahren und zu reproduciren. Das bewusste Gedchtniss ist

fr ihn nur ein besonderer Fall des Gedchtnisses im Allgemeinen,

wenngleich der hchst entwickelte von allen. Nach Aufstellung und

Begrndung dieser Principien untersucht der Verf. 1) die allgemeinen

Amnesien; 2) die partiellen Amnesien; 3) die allgemeinen und partiel-

len Hyi)ermnesieu. Jeder krankhafte Zustand wird an zahlreichen

Beispielen erlutert.

Hiernach begrndet der Verf. das von ihm so genannte Regres-

sionsgesetz, d. h. die Ordnung, in welcher das Gedchtniss sich auf-

lst. Und zwar erstreckt sich diese Auflsung zuerst auf die jung-
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steil Vorflle, dann auf die Vors^tellimgen, dann auf die Gefhle, end-

lich auf die Thtig-keiten. In einem besondern Falle, der Amnesie der

Zeichen", geht die Regression in hnlicher Reihenfolge vor sich : Eigen-

namen, Hauptwrter, Thtigkeits- und Eigenschaftswrter, Interjectionen,

Gresten. Kurz die Regression schreitet vom neueren zum lteren, vom

zusammengesetzten zum einfachen, vom weniger organisirten zum
hesser organisirten. Dieses Gesetz wird dadurch besttigt, dass das

Gedchtniss in umgekehrter Ordnung, nmlich vom vergangenen zum

gegenwrtigen, sich wieder rckbildet.

Am Schlsse zeigt der Verf. die innigen Beziehungen des Ge-

dchtnisses zur Ernhrung und Circulation.

S.

Dr. Martin Wilckens, Gruiidzge der Naturgeschichte der

Haustiere.

Dresden, G. Schoenfeld, 1880. XVI. 317 S.

Der Verf. stellt sich in diesem Buche die Aufgabe, die zoologi-

schen Merkmale und die durch den Einfluss des Klimas und der

menschlichen Kultur bedingten Formen der Haustiere kurz und ber-

sichtlich darzustellen, sowie die Ursachen der Rassenbildung zu er-

rtern." Wir knnen auf die durchgehends auf eigenen Beobach-

tungen beruhende genaue Beschreibung der verschiedenen Haustier-

rassen nicht nher eingehen, sondern mssen uns darauf beschrnken

einige Bemerkungen von allgemeinerem Interesse hervorzuheben.

Unter Haustier verstellt der Verf. die dem Menschen ntzlichen

und wirtschaftlich verwendbaren Tiere, die sich unter seinem Einflsse

regelmig fortpflanzen und der knstlichen Zchtung unterworfen

werden knnen." Gezhmte Tiere (Habicht, Falke), oder solche,

welche in der Gefangenschaft zwar sich fortpflanzen, aber der Zucht-

wahl des Menschen sich entziehen (Meerschweinchen), sind also keine

Haustiere, whrend Maulbeerspinner, Biene und Cochenillelaus noch

in den Rahmen dieser Definition fallen. Dadurch beschrnkt sich die

Zahl der Haustierarten auf 38. Von diesen stammen aus Europa 4,

aus Asien 25, aus Afrika 3, aus Amerika 6 Arten; aus prhistorischer
Zeit 18, aus dem historischen Altertum 5 aus der neueren und neue-

sten Zeit 15 Arten. Theoretisch nicht ohne Bedeutung ist, dass

mit Ausnahme des Kamels, des Zebu und des Maulbeerspinners, alle

aus vorgeschichtlicher Zeit domesticirten Tiere Kosmopoliten geworden
sind und am meisten variirt haben, whrend die in historischer Zeit

gezchteten smintlich an ihren Wohnort, bez. an bestimmte Gegen-
den gebunden sind. In vergleichend psychologischer Beziehung
wrde es eine sehr dankenswerte und sicherlich auch lohnende Auf-
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gbe sein, die Wege imd Mittel festzustellen und genauer zu erforschen,

durch die es dem IMenschen mglich geworden ist, Tiere nicht nur

zu zhmen, sondern auch zur Fortpflanzung zu veranlassen und so an

sich zu ketten, dass sie ohne ihn kaum noch wrden leben knnen.
Es ist fr diese Frage nach Ansicht des Ref. von besonderer Bedeu-

tung, dass alle Haustiere, mit Ausnahme der Katze, in Herden und

grtenteils unter einem von allen Gliedern der Herde aner-
kannten Fhrer leben. Aber auch abgesehen von solchen spe-

ciellen Fragen, knnen wir dem Verf. nur zustimmen, dass ,,die wis-

senschaftliche Ausbeutung der Naturgeschichte der Haustiere den

experimentellen Teil der gesammten Zoologie bildet", dessen Be-

deutung fr alle genetischen Fragen l)ei der langen Dauer dieser vom
Menschen und von der Natur gleichzeitig angestellten Experimente,

gar nicht berschtzt werden kann.

W. Schloesser (Erlangen).

DoenhoflT, lieber die mittlere Lebensdauer der Tiere.

Archiv fr Physiologie 1881. S. 161.

Bei annhernd gleichbleibenden ussern Einflssen (Feinde, all-

gemeine Existenzbedingungen u. s. w.), wird die Individuenzahl einer

Art lange Zeit hindurch annhernd constant bleiben. Aus dieser Con-

stanz der Individuenzahl folgert Verf.: Im Durchschnitt sterben in

einem Jahre so viel Individuen einer Art, als junge Brut im Jahre

entsteht" und berechnet aus der Menge der von einem Paare jhr-
lich erzeugten Brut die mittlere Lebensdauer der Art. Ein Schwalben-

prchen z. B. zieht jhrlich 8 10 Junge, von denen 6 8 zu Grunde

gehen. Stirbt die erste Schwalbe nach 1^2 Monat, die zweite nach

3, die letzte nach 12 Monaten, so haben die gestorbenen ein Alter

von 54 Monaten, die briggeblie])enen ein Alter von 24 Monaten, die

Tiere zusammen ein solches von 78 Monaten erreicht. Dies ergiebt

fr die Schwalbe ein Durchschnittsalter von 9^/4 Monaten. Der

Lwe soll (Brehm) in Menagerien 70 Jahre alt werden; seine mittlere

Lebensdauer dagegen berechnet sich auf 3 Jahre, so dass diese zu

jener sich Avie 1 : 23 verhalten wrde. Bei den Pflanzen lsst die

mittlere Lebensdauer sich nicht berechnen, da man nicht wei, wie

viele Samen von einer Pflanze zum Keimen kommen.

W. Scliloesser (Erlangen).

Prof. Dr. Frey (Zrich). Das Mikroskop und die mikroskopische

Technik.

7. Auflage. 8. 458 S. 403 Figuren in Holzschnitt. Leipzig, Wilh. Engelmann.

Ein Werk, das in siebenter Auflage vorliegt, bedarf wol nicht

mehr eines Zeugnisses fr seine Brauchbarkeit. Auch ist der Name
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des Herrn Verfassers bekannt genng, nm g:ute Brgschaft zu leisten.

Wir wollen daher an dieser Stelle nnr kurz auf die neue Auflage
hinweisen. Was der Mikroskopiker zu wissen ntig hat, findet er

hier in grter Vollstndigkeit und mit Bercksichtigung aller neue-

sten Fortschritte: Beschreibung der Apparate und ihrer Handhabung,
Vorschriften zur Bereitung der Reagentien, Tinctionsmethoden, Injec-

tionsverfahren, Herstellung der Prparate; sodann specielle Angaben
ber die Untt^rsuchung der einzelnen Gewebe. Ein ausfhrliches Re-

gister erleichtert die praktische Verwendung. Auch die im Anhang
mitgeteilten Preisverzeichnisse der hervorragendsten Mikroskopverfer-

tiger werden Vielen willkommen sein.

R.

Prof. Dr. Ludwig Teichmann. Kitt als Injectionsmasse und

die Methode der Injection mit dieser Masse.

Abhanclhingen und Sitzungsberichte der mathematisch- naturvvissenschaitlichen

Klasse der Akademie der Wissenschaften. Krakau 1880.

Bd. VII. 108 158.

In vorliegender Abhandlung publicirt Professor Teichmann seine

Erfahrungen ber eine von ihm zu grberen anatomischen Leichen-

injectionen verwandte Masse, die im Wesentlichen aus Glaserkitt

besteht. Sie zeichnet sich vor den blichen Injectionsmassen (Wachs)
dadurch aus, dass sie ohne jede weitere Vorbereitung in kaltem Zu-

stande direet in die Leiche injicirt wird; hchstens befreit man vor

der Einfhrung der Masse die greren Gefe durch Injection von

Wasser von Blutgerinnseln. Whrend ferner alle erwrmten Massen,
wie bei den bisherigen Methoden der Fall, mglichst schnell und

ohne jede Unterbrechung injicirt werden mssen, kann die Kittmasse

langsam und in lngeren iVbstzcn eingefhrt werden, imd man behlt
auch noch ausreichend Zeit brig, an durchschnittenen oder gerisse-

nen Geftheilen (wie z. B. bei Injection vllig abgetrennter Organe)

Ligaturen selbst in grerer Zahl anzulegen. Die Injectionsmasse
fllt die Gefe prall an, bleibt biegsam und nachgiebig, solange
das anatomische Object prparirt und in feuchtem Zustande erhalten

wird; nach dem Trocknen wird sie dagegen steinhart und durch keine

Temperaturschwankungen u. dgl. verndert. Solche getrocknete Pr-

parate bedrfen auch keiner farbigen Bemalung der Gefe, da unter

einfachem Lackberzuge die Frbung der Injectionsmasse intensiv

zum Vorschein tritt. Die Masse ist endhch verwendbar fr alle Arten

von Kanlen, insbesondere auch fr Lymphgefe, sowie fr niedere

Organismen und fr Prparate, die bereits in starker Zersetzung

begriffen oder in Spiritus aufbewahrt sind. Endlich ist die Injections-

masse sehr leicht herstellbar, kann auch in gut geschlossenen Ge-



64 Landois, Brutapparat.

fen fr lngere Zeit leicht aufbewahrt werden und ist mit geringen
Kosten herzustellen.

Gepulverte und gesiebte Sclilemmkreide wird mit dem Farbstofte

gemischt; mit gewhnlichem Leinl (welches acht bis zehn Stunden

gekocht worden); im Mrser zu Kitt verarbeitet und dieser mittels

Schwefelkohlenstoff oder Schwefelther zu syrupser Consistenz ver-

dnnt. Am hutigsten injicirt Teichmann eine rothe Masse
;
in welcher

auf 5 Gr. Schlenmikreide: 1 Gr. Zinnober, 0/J bis 1;0 Cc. gekochtes
Leinl kommen; und die mit 0;75 Cc. Schwefelkohlenstoff verdnnt
wird. ^) Zu blauer Injectiousmasse verwendet er auf 15 Gr. Zink-

weiss: 1 Gr. Ultramarin, 2 bis 2,b Cc. gekochtes Leinl, 1 Cc.

Schwefelkohlenstoff" oder Schwefelther. Eine weisse Masse zur In-

jection von Lymphgefen besteht aus: Zinkweiss 20Gr., Leinl 3 Cc,
Aether 2 Cc.

;
die beiden ersten Bestandteile werden nach der Mi-

schung auf dem Dampfl)ade erwrmt, mit Aether verdnnt, durch

einen Lappen geseiht und endlich durch Abdampfung auf verdnnte

Honigconsistenz gebracht. Bei gelben und anders gefrbten Massen

treten an die Stelle von Zinnober oder Ultramarin, Chromgelb oder

andere Farbstoffe
;
im Uebrigen besteht die Masse aus Schlemmkreide,

Zinkweiss, pulverisirtem Schwerspath mit Leinl; Schwefelkohlenstoff

oder Aether.

Zur Ausfhrung der Lijection benutzt T. Spritzen, an denen der

Stempelstiel mittelst Schraubengewindes vorwrts bewegt wird. Die

Drehung des Stempels und Vorwrtsbewegung der Masse in der

Spritze regelt man nach der Schnelligkeit, mit der die pralle Span-

nung der Wnde an den injicirten Gefen sich ausgleicht. Die

Methode von Teichmann liefert nicht nur vortreffliche Objecte fr die

Secirbungen, da die Masse weich und nachgiebig bleibt und aus den

angeschnittenen Gefen dennoch nicht ausfliet; sondern auch aus-

gezeichnete, unverwstliche Prparate fr die Sammlungen.

Hoyer (Warschau).

1 ) Bei Injection ganzer Leichen durch die Aorta fhrt Teichmann erst eine

dnnere Masse ein, bestehend aus 500 Gr. Schlemmkreide, 100 Gr. Zinnober,

120 Cc. Leinl und 150 Cc Schwefelkohlenstoff; darauf setzt er erst eine con-

sistentere Masse aus 1000 Gr. Schlemmkreide, 200 Gr. Zinnober, 200 Cc. Leinl

und 10(t Cc. Schwefelkohlenstoff zu.

Berichtigung.

In Nr. 1 dieses Blattes S. 6 Zeile 7 v. u. lies Liliastrum.

S. 7 Zeile 6 v. o. lies Khingla.

S. 7 Zeile 18 v. o. lies Alsineen.

Einsendimgen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut" zu

richten.
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I. N. Pringsheim , Ueber Lichtwirkimg und Chlorophyllfunktion

in der Pflanze.

(Jahrb. f. wiss. Bot. XII. Bd. 3. Heft S. 288437, Taf. XI XXVI. Auch sepa-
rat erschienen Leipzig, Engelmann 1881.)

IL N. Pringsheim, Untersuchungen ber das Chlorophyll.

V. Abt. : Zur Kritik der bisherigen Grundlagen der Assimilationstheorie der

Pflanzen. (Monatsber. d. K.Akademie d.W. zu Berlin vom Febr. 1881. 21 S.).

Was der Verfasser whrend der letzten drei Jahre in den Monats-

berichten der Berliner Akademie ber die Chlorophyllfrage vorlufig

mitgeteilt hat, das liegt nun, in umfassender Bearbeitung vereinigt,

vor in der erstgenannten, von ebenso vorzglichen als lehrreichen Ab-

bildungen begleiteten Abhandlung. Die an zv^eiter Stelle erwhnte Mit-

teilung fasst die fr die Lehre von der pflanzlichen Assimilation und

Atmung wichtigsten Ergebnisse der erstgenannten zusammen und
discutirt die dadurch angeregten hochinteressanten physiologischen

Fragen. Diese Abhandlung glauben Avir, von einigen unwesentlichen

Krzungen abgesehen, wrtlich Aviedergeben zu sollen, eingefhrt durch

einen zu ihrem Verstndniss ntigen kurzen Auszug speciell aus dem

histologisch-mikrochemischen Inhalte der ersterwhnten Arbeit.

In dieser erfhrt zunchst unsre histologische und mikro-
chemische Kenntniss des Chlorophyllkrpers magebende

5
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Erweiterimg- imd Verfeinerung-. Bisher war wesentlicli von einer homoge-
nen protoplasmatischen Grimdsubstanz dieser Gebilde die Rede, aus

welcher mau den Farbstolf mit bekannten Lsungsmitteln ausziehen,

in welcher man ferner meist Amylumeinschlsse nachweisen konnte.

Durch eindringendes Studium der Erscheinungen, W' eiche durch feuchte

Wrme und durch verdnnte Suren (insbesondere Salzsure) hervor-

gerufen werden, gelangt P. erheblich weiter. Er stellt den Chloro-

phyllkrper dar als einen Hohlkrper mit netzartig durchbrochener

Hlle, die Hohlrume erfllt von Tropfen einer lhnlichen Masse,
die ihrerseits den Chlorophyllfarbstoff enthlt. Erwrmung bewirkt

den Austritt der farbstofffhrenden Oeltropfen, die sich neben die ent-

frbte Grundmasse lagern. Die feinporse Struktur der ldurch-

trnkten Chlorophyllkrper passt vorzglich zu deren Funktion als

Organe fr die Aufnahme von Gasen und speciell die Condensirung

und Bindung des Sauerstoffs.

Fast alle darauf untersuchten Chlorophyllkrper hherer wie nie-

derer Pflanzen zeigen auf Einwirkung; verdnnter Salzsure die Ab-

scheidung von Hypochlorin, im ausgeprgtesten Falle in Form von

rostbraunen, krystalloidischen Nadeln oder Stbchen. Hyj^ochlorin

nennt Pringsheim einen von ihm entdeckten vorlufig nur mikro-

chemisch gekennzeichneten Krper, dessen mikrochemisches Verhalten

seine Verwandtschaft mit den kohlenstoffreichen Gruppen der Harz-

und Fettkrper dartut, whrend die besondere Art seines Vorkommens

auf eine nahe genetische Beziehung zu den Amylumeinschlssen der

Chlorophyllkrper hinweist. Ueberall nmlich, wo die Einlagerung

von Strke im Chlorophyllkrper auf histologisch bestimmte Teile

des letzteren, die sog. Amylumherde beschrnkt ist, fllt die Stelle

der Amylumbildung imd der Hyjiochlorinausscheidung zusammen. Da
aber die Hyi30chlorinreaction schon vor der Amylumbildung an frag-

lichen Orten hervorgerufen werden kann, so scheint das Hypochlorin
dem Amylum im Chlorophyllkrper voranzugehen. Das Hypochlorin
kann in gleichartigen Chlorophyllkrpern in wechselnder Menge vor-

kommen oder auch ganz fehlen, muss also bald erzeugt, bald ver-

braucht werden. Seine Prexistenz im unversehrten Chlorophyllkrper,
vor der Sureeinwirkung, hlt P. fr sicher. Die Entstehung des

Hypochlorins in der lebenden Pflanze ist im Wesentlichen an die

gleichen Bedingungen geknpft, wie diejenige des Chlorophyllfarb-

stoffs. Wrme von etwa 45 50" zerstrt das Hypochlorin, ohne den

Chlorophyllkrper sonst anzugreifen.

Um photochemische Wirkungen auf Pflanzenzellen, sowie die Er-

scheinungen des pflanzlichen Gaswechsels im weissen und farbigen

Licht unmittelbar unterm Mikroskop zu studireu, hat P. eine ausfhr-

lich beschriebene Methode directer mikroskopischer Photochemie er-

sonnen. Die Berechtigung dieser Methode, so fremdartig sie auf den

ersten Blick gegenber der gewhnlichen Weise mikroskopischer Be-
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obachtuiig erscheint, ergiebt sich aus ihren Resultaten und ist an sich

klar, sobald man, wie es auch die Versuche nachweisen, voraussetzt,

dass photochemisch empfindliche Substanzen im Zellinhalte vorhanden

sind." Verlangt Averden unmittelbar augenfllige Wirkungen der ge-

whlten Versuchsbedingungen und dem entsprechend hhere Lichtinten-

sitten, als sie bisher bei den Versuchen ber die Wirkung verschiede-

ner Spectralfarben auf Wachstum und Gaswechsel allgemein zur An-

wendung gelangt sind. Fr alle technischen und methodischen Ein-

zelnheiten sei auf das Original der ersten Abhandlung verwiesen;

hinsichtlich der Ergebnisse dagegen auf den unten folgenden Abdruck

der zweiten.

M. Reess.

Die gegenwrtige Lehre von der Bedeutung der grnen Farbe

der Vegetation fr das organische Leben auf unsrer Erde sieht

bekanntlich in dem Chlorophyllfarbstoff den directen Trger der

Kohlensure-Zersetzung der Atmosphre und sttzt sich bei dieser

Ansicht auf die bereinstimmenden Erfahrungen ber den Glaswechsel

grner Glewebe im Lichte. Auch nach meiner Vorstellung hat aller-

dings die grne Farbe zweifellos eine magebende Bedeutung fr die

Organisation und Ansammlung des Kohlenstoffs im Gewchsreiche,
allein ihr Nutzen liegt in einer physikalischen Beziehung des Farb-

stoffs zur Sauerstoffwirkung der Atmosphre auf die Pflanze,

whrend er nach der bisherigen Vorstellung in einer chemischen

Beziehung zur Kohlensure-Aufnahme gesucht Avird.

Wir wollen deshalb die Grundlagen der gegenwrtigen Assimila-

tionslehre vom Standpunkte meiner Theorie der Chlorophyllfunktion
nher beleuchten.

A. Die Funktion der Chlorophyllkrper,

Der leitende Gesichtspunkt fr die richtige Auffassung der Er-

scheinungen, die in erster Linie bei der vegetabilischen Stoffbildung

aus den Bestandteilen der Atmosphre in Frage kommen, ergibt sich

aus dem Verhalten der Chlorophyllkrper unter verschiedenen Be-

dingungen im intensiven Lichte. Er liegt in der Erkenntniss, dass

die Chlorophyllkrper im Gaswechsel der grnen Gewebe eine dop-
pelte Function zu erfllen haben.

Schon nach der Erweiterung, welche unsre anatomischen Kennt-

nisse ber den Bau und die Zusammensetzung der Chlorophyllkrper
erfahren haben, lassen sich diese nicht mehr me bisher als bloe Re-

duktionsapparate betrachten. Sie vermitteln \delmehr in den grnen
Geweben

,
wie ihr Verhalten zum Sauerstoff im Lichte nachweist

,
die

Gasaufnahme berhaupt und eignen sich nicht nur die Kohlensure,
sondern auch den Sauerstoff der Luft an. Sie sind daher nicht blo

5*
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Kohlensure -
Zerleg'er in der Pflanze, sondern auch San erstof f-

Condensatoren und dienen so gleichzeitig der Atmung und
Assimilation.

B. Die Funktion des grnen Farbstoffs.

Meine Versuche im intensiven Licht haben den Nachweis geliefert,

dass das Licht bei Gegenwart von Sauerstoff einen oxydirenden Ein-

fluss auf bestimmte Bestandteile des Zelleninhalts ausbt und dass

diese chemische Wirkung des Lichts nicht nur jvon seiner Intensitt

sondern auch von seiner Farbe abhngt. Wie bei anderen chemischen

Lichtwirkungen auch, nimmt hierbei die Intensitt der Wirkung nach

dem brechbareren Ende des Spektrums zu. Die strker brechbare

Hlfte des Spektrums, welche aber bekanntlich vom Chlorophyllfarb-

stoff absorbirt wird, ist daher auch bei dieser Lichtmrkung auf die

Pflanze wirksamer, als die schwcher brechbare.

Es hat sich ferner bei meinen Versuchen ergeben, dass grne Ge-

webe und Zellen diese oxydirende Wirkung des Lichts in hherem
Grade erleiden, als nicht grne. Die Ursache dieser greren Empfind-

lichkeit grner Gewebe liegt aber nicht in ihrer Farbe, sondern in

dem Vorhandensein leicht oxydirbarer Assimilationsprodukte im In-

halte der Chlorophyllkrper, deren Existenz man bisher bersehen

hat; und die Zerstrungen, welche die verstrkte Sauerstoffaufnahme

im intensiven Licht hervorruft, werden nicht durch die Lichtabsorp-

tiouen im Chlorophyllfarbstofl' verursacht, sondern kommen durch die

Absorptionen derjenigen leuchtenden Strahlen zu Stande, welche von

dem sogenannten farblosen Zellinhalte, den geformten Bestandteilen

des Zellinhalts und dem Protoplasma verschluckt werden. Denn die

Lichtwirkungen in der grnen Zelle sind, wie es Versuche zeigen, die

an solchen Stellen der Zelle ausgefhrt werden, die kein Chlorophyll

besitzen, vom Chlorophyllfarbstoff unabhngige Lichteffekte und der

Farbstoff steigert auch dort, wo er vorhanden ist, die Wirkung nicht,

sondern setzt dieselbe vielmehr herab, indem er den fr die Hervor-

rufung der Erscheinung wirksamsten Theil des Spektrums absorbirt.

Die unmittelbar ntzliche Wirkung der grnen Farbe fr die

Pflanze liegt daher nach meinen Versuchen darin, dass sie die At-

mungsgre im Lichte herabsetzt. Ihre eigentliche Bedeutung fr die

Assimilation ergibt sich dann aus folgender Betrachtimg.

In den assimilirenden Geweben der Pflanze wrde infolge der

Beschaffenheit der Chlorophyllkrper, wie es die Versuche im inten-

siven Lichte zeigen, die Sauerstoffaufnahme im Tageslichte und somit

die Verbrennung der kohlenstoffhaltigen Produkte der Pflanze mit

steigender Helligkeit fortwhrend zunehmen, whrend schon ltere

Beobachtungen darauf hinweisen, dass die Assimilation im Lichte mit

begiimender Helligkeit zwar rasch ansteigt, aber schon bei mittleren

Tageshelligkeiten nahezu ihr Mazimum erreicht. Es wrde daher die
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Atmung im Tageslichte l)ci allen Helligkeiten die Assimilation ber-

treffen
,

und die Ansammlung kolilenstofilmltiger Bestandteile im

Pflanzenkrper wre unmglich. Durch den Farbstoff wird die At-

mungsgre verringert und unter die Assimilationsgre herabgedrckt
und hierdurch das Verhltniss der beiden in gewissem Sinne antago-
nistischen Funktionen der Chlorophyllkrper zu Gunsten der Kohlen-

stoffansammlung gendert.

C. Die Atmung der Gewebe im Licht.

Vergleichen wir nun diese Ergebnisse meiner Untersuchung mit

den Resultaten der Versuche ber den Gaswechsel der Pflanzen, so

knnte bezglich der Atmung zunchst schon auffallen, dass in den

bisherigen analytischen Versuchen eine Steigerung dersell)en im Tages-
lichte kaum bemerkbar geworden ist, whrend sie doch bei meinen

direkten photochemischen Versuchen sich in so entschiedener Weise

durch die Zerstrungen im Zellinhalte ausspricht. Dies ist jedoch
zum Teil schon aus den verschiedenen Lichtintensitten erklrlich,

die hier und dort wirksam werden, und folgt ferner aus den Neben-

umstnden der Versuche. Man muss hierbei grne und nicht grne
Organe unterscheiden. Die Versuche ber Atmung sind meist mit

nicht grnen Organen angestellt. In diesen fehlen aber die Chloro-

phyllkrper, also gerade diejenigen Organe, welche den Sauerstoff im

Lichte am begierigsten absorbiren, und dies ist ja, wie ich gezeigt

habe, der Grund, warum grne Gewebe im Lichte empfindlicher sind,

als nicht grne.
Man kann deshalb bei nicht grnen Organen und demzufolge

auch bei phanerogamischen Schmarotzern, sofern sie keine Chloro-

phyllkrper besitzen, und bei Pilzen von vornherein schon eine be-

deutendere Vermehrung der Kohlensureabgabe im Lichte auch nicht

erwarten. Es ist daher leicht erklrlich, dass die gefundenen Diffe-

renzen unter diesen Umstnden bei nicht grnen Organen nur ge-

ringe waren. Solche sind aber schon in mehreren Fllen bei keimen-

den Samen und bei Schmarotzern wahrgenommen worden, und diese

Flle sind daher um so entscheidender, als sie Objecte betreffen, die

fr den Nachweis der Erscheinung ungnstig sind. Auch zweifle ich

nicht, dass diese Beobachtungen sich jetzt mehren werden, nachdem

die Thatsache selbst durch die direkten Versuche unter dem Mikro-

skope sicher gestellt und ihre Beziehung* zu der Beschaffenheit des

Inhaltes aufgeklrt ist.

Bei den Versuchen mit grnen Organen im Lichte wird wieder

die Atmung durch die Wirkung des Farbstoffs abgeschwcht und

durch die Assimilation verdeckt. Ihre Steigerung kann daher nicht

direkt bemerkbar werden. Bercksichtigt mau aber, dass die Gasab-

gabe grner Gewebe im Lichte nur die Differenz zwischen Atmung
und Assimilation ausdrckt, so lsst sich nicht verkennen, dass in ge-
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wissen Assimilationsversuclien in direktem Sonnenlicht der ver-

mehrte Sauerstoffbedarf schon entschieden zum Ausdruck gelangt ist,

auffallender Weise aber, ohne seinem Werte nach erkannt worden
zu sein.

Man hat nmlich schon mehrfach gefunden, dass die Sauerstoff-

abgabe grner Gewchse im direkten Sonnenlicht im Verhltniss zu

ihrer Gre im hellen diffusen Tageslicht nicht nur keine Steigerung,
sondern sogar eine Verminderung erfhrt. Diese Thatsache ist nach

der gegenwrtigen Assimilationslehre mindestens auffllig. Sie ist

ihrer Ursache nach verkannt worden, weil man die Atmung der Ge-

webe auer Betracht lie. Man wollte sie erklren, indem man an-

nahm, dass die Kohlensure-Zersetzung schon bei der erhhten Licht-

intensitt im ungeschwchten, direkten Sonnenlicht kleiner werde, als

sie im hellen diffusen Tageslicht ist; allein die Erscheinung spricht,

wenn man die Atmung bercksichtigt, offenbar nur fr die unter

diesen Umstnden verringerte Differenz zwischen Assimilation und

Atmung, die ebenso gut eine Folge des relativ vergrsserten Sauer-

stoffbedarfs, als der verringerten Kohlensure-Zersetzung im direkten

Sonnenlicht sein kann.

Die Steigerung des Sauerstoffbedarfs ist aber anderweitig er-

wiesen; die Verringerung der Kohlensure - Zersetzung bei steigender
Lichtintensitt ist mindestens unwahrscheinlich. Die Versuche ber

den Gaswechsel bei der Atmung stehen daher keineswegs im Wider-

spruche mit meinen directen Beobachtungen der Lichtwirkung, und

die Assimilationsversuche im directen Sonnenlichte knnen sogar
schon als Besttigungen derselben gelten.

D. Die Assimilation der grnen Gewebe.

Ich wende mich nun zu dem eigentlichen Reduktionsvorgange der

Kohlensure in der Pflanze und zu der Beziehung zwischen Farbe
imd Assimilation, welche man aus dem Gaswechsel grner Gewebe
erschlossen hat.

1) Ist die grne Farbe Bedingung der Kohlensure-Zerlegung?

Die Annahme, dass die Farbe die unerlssliche Bedingung der

Kohlensure-Zersetzung in der Pflanze ist, bildet gegenwrtig bekannt-

lich den Ausgangspunkt der Theorie der Assimilation. Prfen wir

sie genauer, so zeigt sich zunchst, dass die bestimmte Art und Weise
in welcher der Farbstoff hier wirksam sein soll, eine noch unerledigte

Frage ist.

Die nchstliegende Vorstellung, die neuerdings wieder mehr in

den Vordergrund getreten ist, bildet hier die chemische Hypothese.
Sie ist die einzige, welche Beachtung verdient, weil sie die einzige

ist, die den Vorgang wenigstens in einer concreten, der experimen-
tellen Lsung zugnglichen Form ausspricht. Sie geht davon aus,
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dass der Chloropliyllfarbstoflf mit seiner Substanz in die Zerlegung der

Kohlensure hineingezogen wird und unter Aneignung ihres Kohlen-

stoffs in die kohlenstoffreichen Bildungsprodukte der Pflanze bergeht.

Nach dieser Hypothese msste demnach der Farbstoff bei der

Bildung der kohlenstoffhaltigen nheren Bestandteile der Pflanze einer

fortwhrenden Zerstrung in den lebenden Geweben und bei gewhn-
lichem Tageslichte unterliegen. Der Zerstrung msste selbstverstnd-

lich seine Regeneration folgen oder zur Seite gehen. Man hat auch

versucht, einige noch ungengend gekannte Vorgnge beim Ergrnen
der Gewchse, die aber sehr verschiedenartiger Deutung fhig sind,

zu Gunsten dieser Hypothese heranzuziehen.

An sich schon ist aber die Zerstrung des Farbstoffs bei nie-

drigen Lichtintensitten uerst unwahrscheinlich. Meine direkten

Versuche sie nachzuweisen haben stets negative Resultate ergeben.

Ich habe Pflanzen, die gegen Licht sehr empfindlich sind, z. B. Con-

serven, Spirogyi'en, zarte Bltter von Moosen und Wasserphanero-

gamen u. s. w., auf einer flachen Scheibe in ein wenig Wasser ausge-

breitet mehrere Tage lang im Hochsommer so liegen lassen, dass die

einzelnen Objecte von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang 16 Stun-

den hindurch an wolkenfreien Tagen ohne jeden Schutz ununterbrochen

von den directen Sonnenstrahlen getroffen und beschienen wurden.

Sie erhielten sich nicht nur unverndert frisch und normal, sondern

auch unverndert grn, sofern nur durch eine rasche und gengende
Abkhlung dafr gesorgt wurde, dass die Scheibe, auf welcher die

Objecte lagen, und das Wasser, welches sie umgab, sich nicht bis

zu einer fr die Pflanze schdlichen Temperatur erwrmen honnten.

Nur wenn die Temperatur zu hoch wird, erbleichen unter die-

sen Umstnden die Pflanzen und gehen zu Grunde.

Ich schliee hieraus, dass die hchsten Lichtintensitten, welchen

die Pflanze in unsern Breiten ausgesetzt ist, zu einer Zerstrung des

Farbstoffs nicht gengen, und dass dieser daher unter den gewhn-
lichen Verhltnissen einen vllig ausreichenden Schutz fr die Assi-

milationsprodukte bildet. Es existirt in der Tat auch kein einziger

vorwurfsfreier Versuch, welcher in unzweideutiger Weise die Zer-

strung des Chlorophyllfarbstoffs in der lebenden Zelle bei niedri-

gen Lichtintensitten und unter Erhaltung des Lebens der

Zelle, worauf ja Alles ankommt, auch nur wahrscheinlich machen
knnte. Allein auch abgesehen von dem fehlenden Nachweise, die

Vorstellung, dass das Chlorophyll in der Pflanze durch die auf-

genommene Kohlensure und beim Akte ihrer Zerlegung in der Pflanze

zerstrt wird, konnte berhaupt nur so lange festgehalten werden,
als die Bedingungen noch unbekannt waren, unter welchen derselbe

in der lebenden Zelle wirklich im Lichte zerstrt wird. Diese Be-

dingungen lassen sich aber jetzt feststellen, denn man hat es bei den

Versuchen im intensiven Lichte, wie ich gezeigt habe, vllig in seiner
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Hand, den Farbstoff in der Zelle und unter Erhaltung ilires Lebens
nach Willkr zu zerstren oder seine Zerstrung zu verhindern, je

nach den Umstnden, unter denen man den Versuch anstellt.

Die experimentelle Prfung zeigt auf diesem Wege die Unhaltbar-

keit der ganzen Hj^pothese.

Denn die Versuche weisen nach:

1) Dass die Zerstrung des Chlorophyllfarbstofifs auch in der

lebenden Zelle ein Oxydationsvorgang ist, der unabhngig vom Vor-

handensein der Kohlensure und von ihrer Spannung im Versuchs-

raume erfolgt.

2) Dass seine Zerstrung im Lichte nicht stattfindet in einem

procentischen Gemenge von Kohlensure und Wasserstoff, in welchem
Assimilation und Kohlensure-Zersetzung mglich ist.

3) Dass endlich die Zerstrung des Chlorophyllfarbstoffs in der

lebenden Pflanzenzelle ein pathologischer Vorgang ist und dass der

zerstrte Farbstoff nicht regeuerirt wird.

Offenbar widerlegen diese Tatsachen die Theorien der Assimila-

tion, die von einer Zerstrung des Farbstoffs im R e du ctions vor-

gange ausgehen. Muss mau aber die chemische Theorie der Be-

teiligung des Farbstoffs an der Reduktion der Kohlensure aufgeben,
so steht man in Bezug auf die bestimmte Rolle, die er bei dem Vor-

gange noch spielen knnte, vor einem unentx^rrbaren Rtsel. Denn
auch fr jede andere etwa noch denkbare oder mgliche Hypothese
seiner direkten Beteiligung am Assimilationsvorgange fehlt es an

jeder tatschlichen Grundlage, da alle Bemhungen den Anteil des

Farbstoffs an dem Vorgange nachzuweisen oder auch nur in Zusam-

menhang mit irgend einer seiner Qualitten zu setzen, bisher vllig

gescheitert sind. Ich erinnere nur daran, dass die Maxima der Assi-

milation im Spektrum nicht zusammenfallen mit den Maximis der Ab-

sorption im Chlorophyllspektrum, dass knstliche Chlorophylllsungen
keine Kohlensure zerlegen, und dass endlich auch die grne Farbe

der funktiouirenden Bltter dasselbe Chlorophyllspektrum zeigt, wie

die der nicht funktionirenden.

Allerdings hat man nirgends noch Kohlensure -
Zersetzung an

nicht grnen Organen wahrgenommen, allein diese Tatsache gengt
an sich keineswegs, um die Abhngigkeit der Zersetzung vom Farb-

stoffe zu begrnden. Die Ursache der Erscheinung kann ebenso gut
in dem Gerste und in den brigen Bestandteilen der Chlorophyll-

krper als in ihrer Farbe liegen. Die positiven Nachweise fr die

Wirkung der Farbe sind, wie ich eben mitgeteilt habe, smmtlich

misslungen. Vor einer strengen Prfung bestehen aber auch die

Grnde nicht, die man fr dieselbe indirekter Weise aus den Erfah-

rungen ber den Gaswechsel grner Organe im Lichte hergenommen hat.

Die Tatsachen, auf die man sich hier berief, sind folgende:
Man hat allgemein und ohne Ausnahme gefunden, dass nur grne
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Organe im hellen Tageslichte Sauerstoff entwickeln, nicht grne aber

nicht. Hieraus schliet man, dass es der Farl)stoff ist, der die Kohlen-

sure zersetzt und dass das im Farbstotf vorhandene Licht die Kraft-

quelle fr die Zersetzung der Kohlensure liefert.

Ferner hat man gefunden, dass assimilationsfhige aber noch

farblose oder etiolirte Organe, wenn sie ans Licht gebracht werden,
erst ergrnen und dann Sauerstoff entwickeln, d. h. dass sie erst

Sauerstoff entwickeln, nachdem sie grn geworden sind. Hierin

sah man eine weitere Besttigung der Ansicht, dass der Farbstoff

zur Zersetzung der Kohlensure nthig sei.

Endlich hat man noch gefunden : Wenn grne Theile bei allmhlich

wachsender Helligkeit ans Licht gebracht oder verschiedenen Graden

der Helligkeit ausgesetzt werden, so findet die Sauerstoffabgabe der

Organe erst bei hheren Lichtintensitten statt. Hieraus schloss man,
dass selbst die grnen Organe erst bei hheren Lichtintensitten

die Kohlensure zu zersetzen vermgen, bei niedrigeren noch nicht.

Allein diese Schlsse, die bisher unangefochten als richtig galten,

wren doch nur zulssig, wenn die Gewebe ohne zu atmen assimi-

liren wrden. Giebt man aber, wie es meine directen Versuche ver-

langen, zu, dass die Atmung der grnen Gewebe im Lichte sogar
eine Steigerung erfhrt, und dass, wie bereits hervorgehoben, die

Gasabgabe derselben mu* die Differenz zwischen Atmung und Assi-

milation ausdrckt, so kann man keineswegs, wie dies bei allen

diesen Folgerungen ohne Weiteres geschehen ist. Sauer sto f f-

abgabe und Kohlensurezersetzung als gleichbedeutend be-

trachten. Kohlensurezersetzung kann auch ohne Sauerstoffabgabe

geschehen, denn die letztere wird erst bemerkbar, wenn die Assimi-

lation grer wird, als die Atmung.
Die Tatsache, dass nur grne Teile im Lichte Sauerstoff ab-

geben, verlangt daher, wenn man die Atmungsgre der grnen
Gewebe und ihre Aenderung im Lichte bercksichtigt, durchaus nicht

den Schluss, dass die grne Farbe der Trger der Assimilation ist,

sondern nur den, dass in den grnen Teilen, wie es meiner Theo-

rie der Chlorophyllfunktion entspricht, die Atmung kleiner ist,

als die Assimilation. Ebenso knnen, wie man schlieen darf,

etiolirte Organe erst Sauerstoff abgeben, nachdem sie grn geworden

sind, weil erst dann die Assimilation die Atmung berwiegt. Und
wenn grne Gewebe bei niederen Lichtintensitten nicht Sauerstoff

abgeben, so geschieht dies unbedingt nicht deshalb, weil sie, wie man

behauptet, bei niederen Lichtintensitten keine Kohlensure zerlegen,

sondern weil erst bei hheren Lichtintensitten die Entbindung
von Sauerstoff in ihnen grsser wird, als ihr Sauerstoff-
bedarf.

Die Folgerungen aus dem Gaswechsel, die, soweit sie die Wir-

kung der Farbe betreffen, schon als gesicherte Lehrstze der vege-
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tabilischen Stoffbildnng-slehre galten, bedrfen daher augenscheinlich
einer wesentlichen Korrektur.

Frg't man weiter nach der Kraftquelle fr die Assimilation, so

lehren wieder meine directen Beobachtungen im intensiven Licht,

dass die Lichtwirkungen in der Pflanze ausserhalb des Farbstoffs

zu suchen sind und durch die unzweifelhaften Absorptionen verur-

sacht werden, die im Zellinhalte, in dem Gerste der Chlorophyll-

krper und im Protoplasma erfolgen. Denn auch in den sogenannten
farblosen Bestandtheilen des Zellinhalts findet eine betrcchtliche

und wie es scheint, mit alleiniger Ausnahme des ussersten Roth,
ziemlich gleichmssige Absorption der leuchtenden Strahlen im

Spektrum statt.

Von welcher Seite man daher auch die Frage betrachten will,

sofern man nur die Steigerung der Atmung im Lichte zugiebt, dann

erscheint die Hypothese einer Beteiligung des Farbstofts an der

Kohlensurezersetzung nicht mehr geboten. Die Tatsachen aber,

welche sie zu fordern schienen, finden durch die Theorie der Chlo-

rophyllfunction, die ich vertrete, eine ausreichende und befriedigende

Erklrung, whrend bei ihrer bisherigen Beurteilung offenbar Mo-

mente bersehen wurden, welche doch fr ihr Zustandekommen un-

entbehrlich sind und das Resultat wesentlich beeinflussen.

2) Existirt ein Optimum der Lichtintensitt fr Kohlensurezersetzung?

Derselbe Fehler macht sich ferner auch noch hei einigen anderen

Fragen im Glebiete der Assimilationslehre geltend.

So hat man in neuerer Zeit die Frage aufgeworfen, ob es ein

Optimum der Lichtintensitt fr die Kohlensure-Zersetzung giebt,

und man hat geglaubt, diese Frage durch die bloe Bestimmung der

Sauerstoffabgabe bei verschiedenen Helligkeitsgraden entscheiden zu

knnen. Allein so lange Atmung und Assimilation im Versuche

nicht getrennt werden, kann eben die Grsse der Sauerstoffabgabe

allein nichts Sicheres ber das Anwachsen oder Sinken der Assimi-

lation bei vernderlicher Lichtintensitt aussagen. Die Gre der

Sauerstoffabgabe kann auch in diesem Falle hchstens als das appro-

ximative Mass des Verhltnisses beider Funktionen in den verschie-

denen Helligkeiten gelten, da beide in verschiedener Weise von der

Intensitt des Lichts beeinflusst werden.

Die beobachtete Verringerung der Sauerstoffabgabe im direkten

Sonnenlicht lsst sich, wie bereits oben angefhrt, auf vermehrte

Sauerstoffaufnahme zurckfhren. Es erscheint daher uerst zwei-

felhaft, ob es schon innerhalb der Intensitten des Tageslichts ein

Optimum fr Kohlensure-Zersetzung giebt. Jedenfalls ist es an sich

einleuchtend, dass es schon wegen des verschiedenen Gehalts der

Pflanzen an Chlorophyll berhaupt gr kein bestimmtes, fr alle
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Pflanzen gleich und allgemein gltiges Liclitoptimum der Assimilation

geben kann.

3) Ueher die relative Energie der Farben im Beduktionsprocesse.

Eine zweite Frage im Gebiete der Assimilationslebre, die eine

besonders sorgsame Behandlung erfahren nnd ein vorwiegendes In-

teresse erreg-t hat, die Frage nach der relativen Energie der Farben

im Reduktionsprocesse, kann gleichfalls nicht, wie bisher ausschlie-

lich geschah ,
durch die bloe Bestimmung der Gre der Gasabgabe

in verschiedenen Farben erledigt werden.

Zu den strenden Complicationen ,
welche die gleichzeitige At-

mung verursacht, tritt hier im Versuche noch die bersehene Wirkung
des Farbstoffs im Sinne meiner Schirmtheorie des Chlorophylls

hinzu.

Aeltere und neuere Experimentatoren haben mit verschiedenen

Methoden, die allerdings nicht vllig vorwurfsfrei sind, sowol im

objektiven Spektrum als hinter farbigen Schirmen wiederholt und im

Ganzen bereinstimmend gefunden, dass die grte Energie in der

Sauerstoffexhalation der grnen Gewebe den Strahlen mittlerer Brech-

ung im Spektrum zukommt. Nur ber die Stelle, wo das Maximum

liegt, ob etwas weiter nach Eot, ob etwas weiter im Gelb, gingen
die Angaben auseinander. Ganz allgemein aber und in voller Ueber-

einstimmung fand man bei allen Versuchen, dass die Sauerstoff-

exhalation im blauen Lichte nur gering sei, dass sie hier ver-

hltnissmig am kleinsten werde oder ganz aufhre. Jedenfalls kann

darber kein Zweifel sein, dass die Maximalwirkung im Spektrum
nicht mit den Absorptionsbndern des Chlorophyllfarbstoffs zusam-

menfllt, sondern in den Regionen liegt, welche den Stellen zwischen
den Absorptionsbndern im Chlorophyllspektrum entsprechen.

Diese Tatsachen haben zu vielfachen Controversen gefhrt, von

denen ich hier nur einige berhren will.

Die Angaben stieen zunchst auf theoretisch -
physikalischen

Widerspruch. Man meinte, die Hauptwirkung msse in den Ab-

sorptionsstreifen des Farbstoffs liegen, imd zwar im Streifen im

Rot, weil die blauen Absorptionen wegen ihrer geringen mechanischen

Intensitt nicht wirken knnten. Man suchte deshalb die Tatsachen

zu corrigiren, allein da diese sich nicht fgen wollten und die theo-

retischen Voraussetzungen mit den Erfahrungen in einem unverein-

baren Widerspruche blieben, so lag es doch eigentlich nher zu miter-

suchen
,

ob denn
,
wovon man freilich ganz allgemein ausging ,

der

Farbstoff der Sitz der Wirkung sei. Die Physiologen, welche sich

dagegen streng an die Erfahrung hielten und gleichwohl die Absorp-
tionen im Farbstoff fr die Ursache der Zersetzung ansahen, schlssen

wieder aus diesen Versuchen, dass gelbe und grne Strahlen die

Kohlensure-Zersetzung krftiger anregen, als blaue und rote.
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Dies schien allerdings der unmittelbare Aiisdrnck der Erscheinung.
Allein dann hlieb die Aufg-al)e l)estehen, die physiologische Funktion

der so auffallenden Absorptionsstreifen des Farbstoffs fr die Pflanze

zu erklren. Was konnte es in der That fr einen Sinn haben, die

Lichtwirkung in den Farbstoff zu verlegen, wenn dessen Lichtab-

sorptionen nicht nachweisbar wirksam sind und derselbe chemisch

beim Akte der Kohlensure-Zersetzung nicht beteiligt ist?

Anderseits aber lie sich doch unmglich verkennen, dass die

grne Farbe der Gewchse eine allgemeine und eminente ntzliche

Bedeutung fr die Vegetation haben msse.
Alle diese Schwierigkeiten heben sich, und die Tatsachen werden

in der einfachsten Weise verstndlich, wenn man die Wirkung des

Farbstoffs in meinem Sinne in Eechnung zieht. Denn unter diesem

Gesichtspunkte gestatten dann die Versuche in der Weise, wie sie

bisher ausgefhrt wurden, berhaupt noch keinen unmittelbaren

Schluss auf die relative Wirksamkeit der Farben im Reduktionspro-
cesse. Man musste in den Versuchen mit grnen Geweben grne und

gelbe Strahlen natrlich wirksamer finden, als blaue, weil die letz-

teren vom Chlorophyllfarbstoff fast vollstndig verschluckt, nicht zur

vollen Wirksamkeit gelangten. Es ist gerade so, als ob ein Photo-

graph die Wirkung verschiedenfarbigen Lichts auf seine empfindliche
Platte in einem Apparate prfen wollte, in welchem hinter der Linse

sich ein grner Glasschirm befnde. Er wrde gleichfalls finden,

dass Silbersalze gegen blaues Licht weniger empfindlich sind, als

gegen gemischtes grnes und gelbes.

Trotz der Richtigkeit der analytischen Resultate in den Ver-

suchen mit farbigem Licht von Daubeny und Drap er an bis auf

Sachs und Pfeffer halte ich daher die Abhngigkeit der Kohlen-

sure-Zersetzung der Pflanze von der Wellenlnge des Lichts noch

fr unbekannt. Die Frage kann kaum anders entschieden werden,

als in der Weise, wie in meinen direkten Versuchen bei Anwendung
von sehr intensivem Licht und unter Bercksichtigung der Wirkung
der Farbe auf die Atmung. Dann aber darf man wiederum auch

hier nicht vergessen, dass das Maximum der Wirkung im Spektrum
auch fr die Assimilation fr verschiedene Pflanzen und Helligkeiten

nicht an derselben Stelle liegen kann. Es muss abhngig sein von

der Tiefe der Farbe der Pflanze und von der Gesammtintensitt der

Bestrahlung im Versuche, und hieraus erklren sich in ausreichender

Weise die abweichenden Resultate, welche verschiedene Experimen-
tatoren ber die Lage des Maximums und den speciellen Verlauf der

Assimilationscurve erhalten haben.

4) Die Constanz des Gasvolumens hei Assimilationsversuchen und das primre

BeduktionsproduM.

An diese Betrachtungen schliee ich endlich noch einige Be-
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merkiingen an ber das Grssenverliltniss zwischen der von grnen
Geweben im Tageslicht aufgenommenen Kohlensure und dem von

ihnen ausgeatmeten Sauerstoff.

Es ist bekannt, dass man aus der nahen Uebereinstimmnng der

Volumina dieser beiden Gasarten den Schluss gezogen hat, dass das

primre kohlenstoffhaltige Assimilationsprodukt, welches von den

Pflanzen im Lichte und bei der Zersetzung der Kohlensure gebildet

wird, ein Kohlenhydrat sein msse. Wenn in der Tat, worauf alle

Erfahrungen hinw^eisen, die stickstoffhaltigen Bestandteile der Zelle

beim Assimilationsvorgange des Kohlenstoffs unbeteiligt sind, so

lsst das gasometrische Endresultat der Assimilationsversuche aller-

dings einen Rckschluss auf das entstandene Produkt zu. Da nun so

viel Sauerstoff" frei wird, als in der aufgenommenen Kohlensure

enthalten war, so schloss man bekanntlich, dass der zurckgehaltene
Kohlenstoff mit dem aufgenommenen "Wasser zusammentritt und die

Bildung von Kohlenhydraten in der Pflanze unter der Wirkung des

Lichts erschien als das notwendige Postulat der Vorgnge im Gas-

wechsel.

Eine willkommene Besttigung dieser Auffassung, ja noch mehr

einen Beweis fr die Richtigkeit derselben, sah man in den ana-

tomischen Entdeckungen ber die Verbreitung von Kohlenhydraten
in den Chlorophyllkrpern und namentlich in dem gelungenen Nach-

weise, dass in ihnen Strke unter dem Einflsse des Lichts gebildet

wird. Allein auch hier erscheinen die gasanalytischen und die histo-

logischen Tatsachen, auf die man sich sttzt, in einem vernderten

Lichte, wenn man den complicirten physiologischen Akt, der sich in

den grnen Geweben im Tageslichte abspielt, in seine beiden Com-

ponenten, in Atmung und Assimilation, zerlegt.

Die Atmung der grnen Gewebe und der Sauerstoft'bedarf der

Chlorophyllkrper whrend der Assimilation darf auch bei der Deu-

tung der Produkte in den Chlorophyllkrpern und bei der relativen

Zusammensetzung der ausgeschiedenen Gasvolumina nicht auer Be-

tracht bleiben. Man knnte hier einwenden wollen und dies ist

in der Tat geschehen ,
dass fr das Endresultat des Gaswechsels

die Atmung ohne Belang sei, da es sich hierbei ja nur um das Ver-

hltniss zwischen verschwundener Kohlensure und frei gewordenem
Sauerstoff handelt, fr den in der Atmung aufgenommenen Sauerstoff

aber wieder Kohlensure gebildet und dadurch das Verhltniss nicht

weiter alterirt wird. Allein dieser Einwand ist unrichtig, weil die

beiden Volumina der Gasarten, auf die es bei der Atmung ankommt,
sich nicht decken.

Die Keimung strkehaltiger Samen, au die man hierbei denken

knnte, und bei welcher fr den aufgenommenen Sauerstoff gleiche

Volumina Kohlensure abgegeben werden, ist fr die Atmung grner
Organe nicht magebend, weil in diesen die Strke und ihre Um-
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wandlimgsprodukte nicht das Material der Atmimg bilden. Bei der

Keimung lhaltiger Samen tritt schon der Fall ein, dass mehr Sauer-

stoff aufgenommen, als Kohlensure abgegeben wird, und dies Ver-

hltniss steigert sich augenscheinlich in den grnen Organen im Lichte,

wenn man die Beschaffenheit der Krper in's Auge fasst, die nach

meinen Versuchen hier zur Verbreimung gelangen. Es darf daher

nicht bersehen werden, dass die Atmung der grnen Organe im

Lichte fr sich allein betrachtet immer eine Verringerung des Gas-

volumens im. Versuchsraume durch Bindung von Sauerstoff in der

Pflanze zur Folge haben muss. Wenn daher, wie es bei gleichzeitig

assimilirenden und atmenden Organen hufig der Fall ist, das Gas-

volumen des umgebenden Raumes gleich bleibt, so folgt daraus, dass

in dem eigentlichen Reduktionsakte der Pflanze kein Kohlenhydrat,
sondern eine Substanz gebildet wird, die rmer an Sauerstoff ist, als

die Kohlenhydrate, und zwar um so viel rmer, als der in der gleich-

zeitigen Atmung gebundene Sauerstoff betrgt. Dieser Schluss ist

geradezu unvermeidlich, wenn man die kohlenstoffhaltige organische
Substanz unmittelbar aus Kohlensure und Wasser entstanden denkt

und die Atmung grner Organe whrend der Assimilation nicht lug-
nen will.

Fr die Deutung der anatomischen Befunde in den Chlorophyll-

krpern wird hierdurch aber gleichfalls ein vernderter Standpunkt

gewonnen, und es entsteht die Aufgabe, unter diesen die Substanz

nachzuweisen, welche den obigen Anforderungen an das primre Re-

duktionsprodukt Genge leistet.

5) Der Wert der Einschlsse in den Chlorophyllkrpern.

Uebertrgt man nun die Resultate des Gaswechsels der grnen
Gewebe, wie sie aus obiger Darstellung folgen, auf die Produkte

der physiologischen Thtigkeit der Chlorophyllkrper, so knnen die

in ihnen abgelagerten Kohlenhydrate, wie z. B. die Strkeeinschlsse

nicht mehr als die Reduktionsprodukte der Kohlensure gelten. Sie

erscheinen bereits als weitere Umwandlungsprodukte, welche erst

secundr aus der primren Substanz, die in der Assimilation gebildet

wird, durch die Atmung der Chlorophyllkrper entstehen. Als jenes

ursprngliche Assimilationsprodukt lsst sich dagegen schon jetzt mit

groer Wahrscheinlichkeit das Hypochlorin bezeichnen, jener Krper,
dessen allgemein verbreitete Existenz in den assimilirenden Chlorophyll-

krpern ich nachgewiesen habe und dessen Bildung in ihnen unver-

kennbar unter dem Einflsse Lichtes steht.

Ausser Hyi)Ochlorin und Strke finden sich aber in den Chlo-

rophyllkrpern noch andere Substanzen abgelagert, und diese sind

augenscheinlich gleichfalls Erzeugnisse ihrer physiologischen Funktion.

Man kennt als solche jetzt schon mehr oder weniger sicher Oele,

Fette, Zucker, Gerbsure.
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Die gegenwrtige Vorstellung von der Bildung der Kohlenhydrate
bei der Reduktion der Kohlensure giebt nun ber die Entstehung

so verschiedenartiger Produkte in den Chlorophyllkrpern unter dem
Einflsse des Lichts gar keinen Aufschluss. Sie hatte immer nur

Strke oder Zucker im Auge^ und doch muss auch die Bildung der

andern Produkte auf die Funktion der Chlorophyllkrper zurckge-
fhrt werden.

Die Einfhrung der Atmung der Chlorophyllkrper in die Be-

trachtung ihrer Produkte fllt auch diese Lcke aus. Die doppelte

Funktion der Chlorophyllkrper, als assimilirende und atmende Or-

gane, vermag wenigstens in entsprechender und naheliegender Weise

die chemische Verschiedenheit der in ihnen entstehenden Bildungs-

produkte zu erklren, da diese ja vom physiologischen Gesichtspunkte
sich wesentlich nur durch ihren Sauerstoffgehalt, d. h. durch ihre

Beziehung zur Atmung, von einander unterscheiden.

Man darf annehmen, dass je nach der wechselnden Atmungs-

grsse der Gewebe, die wieder von der Tiefe ihrer Farbe und von

der Intensitt der Beleuchtmig abhngt, die letzten Ablagerungspro-
dukte der Chlorophyllkrper notwendig bald reicher bald rmer an

Sauerstoff werden, und so scheint die Tiefe der Farbe zugleich, in-

dem sie die Grsse der Atmung regelt, auch die Natur der Ein-

schlsse in den Chlorophyllkrpern zu bestimmen.

A. Gruber, Der TeiliingsVorgang bei Euglypha alveolata.

Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Bd. 35, S. 431.

Grub er hat einen in mehr als einer Hinsicht interessanten Tei-

lungsvorgang bei einer Thalamophore des sen Wassers, Euglypha
alveolata, beobachtet. Die Schale dieses zierlichen Tierchens ist

aus kreisrunden concav-convexen Scheibchen zusammengesetzt ,
welche

die oberflchliche Schicht des Weichkrpers bedecken. Aehnliche

Scheibchen liegen auch im Innern des Krpers, in der Umgebung des

Kerns. Wenn nun der Weichkrper ber das Ma der Schale hinaus-

zuwachsen beginnt, so drngt sich ein Teil seines Inhalts aus der

Oeffnung hervor und in diesen allmhlich grer und grer werden-

den Teil rcken die im Innern gelegenen Scheibchen nach und nach

smmtlich hinauf und gruppiren sich zu einem tannenzapfenhnlicheu

Gebilde, das die Oberflche des Protoplasmafortsatzes bekleidet.

Durch fortgesetztes Wachstum des Letzteren werden dann die Scheib-

chen noch weiter auseinander geschoben, bis dieser Teil genau die

Gestalt des ursprnglichen Tieres erhlt, deren jetzt also zwei, mit

ihren Schalenffnungen einander zugekehrt, zusammenhngen. Erst
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jetzt beginnen Vernderungen im Kern^ der noch seine iirsprngliclie

Lage beibehalten hat. Es treten zunchst feine Krnchen und ge-

wundene Linien in ihm auf; dann streckt er sich in der Richtung der

Lngsachse des Tieres, whrend zugleich eine deutliche Lngsstreifung
zum Vorschein kommt, in deren Gefolge der Kern sich in zwei etwa

gleiche Hlften teilt. Von diesen wandert die eine in den Fortsatz

hinber und nimmt in diesem wie die zurckbleibende zweite Hlfte

bald ein blasses, schliesslich blschenfrmiges Aussehen wieder an.

Jetzt erfolgt durch eine rasche circulre Strmung in der Sarcode

eine vollstndige Mischung derselben, der Krper zieht sich stellen-

weise etwas von der Schale zurck und endlich trennen sich die bei-

den Hlften als zwei vollstndige Euglyphen. Gruber legt groes
Gewicht darauf, dass das Teilstck zu einem neuen vollkommnen

Tiere heranwachse, ehe der Mutterkern sich zu teilen beginne, und

erblickt darin einen neuen Beweis fr die Richtigkeit von St ras -

burger 's Ansicht, dass das eigentlich Aktive bei den Zeilbildungs-

vorgngen" nicht im Kerne, sondern im Protoplasma zu suchen sei.

An sich scheint indess aus Grub er 's Beobachtungen doch nur her-

vorzugehen, dass das Wachstum der Euglypha unabhngig von

Vernderungen des Kerns ist, whrend die Teilung des Krpers in

zwei Individuen sicher erst der Teilung des Kerns folgt, also recht

wol eine Folge derselben sein kann. Die Beobachtungen Grub er 's

scheinen dem Ref. einen sehr hbschen Beleg fr den urschlichen

Zusammenhang zwischen dem Wachstum ber die Grenzen des Indi-

viduums hinaus und der Ver mehruug zu liefern. Die geschilderten

Vernderungen im Nucleus sind, wie Verf. mit Recht hervorhebt, ein

neuer Beweis, dass wir im Nucleus der Rhizopoden einen tyiiischen

Zellkern zu erblicken haben." Einen hnlichen Teikmgsprocess hat

Gruber, wie er in einem nachtrglichen Zustze mitteilt, seither bei

der nahe verwandten Cyphoderia verfolgt.

J. W. Spengel (Bremen).

O. Btschli, Kleine Beitrge zur Kenntniss der Gregarinen.

Zeitschrift f. wiss. Zoologie Bd. 35, Heft 3, S. 384.

Die Bearbeitung der Protozoen fr Bronn's Klassen und Ord-

nungen des Tierreichs" hat Btschli Veranlassung gegeben, Studien

ber die Fortpflanzung der Gregarinen zu macheu, die zu einer Reihe

wichtiger neuer Beobachtungen gefhrt haben. Als ein sehr geeigne-
tes Object erwies sich die im Darme von Blatta hufig in bedeuten-

den Mengen vorkommende Gregarina (Clepsidrina) Blattarum
V. Sieb., indem die begonnene Encystirung derselben in Eiweilsung
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auf dem Objecttrger sich leicht fortsetzt. Zwei mit den imgleich-

namigen Krpereiiden an einander hngende Gregarinen legen sich

nach und nach mit ihren Lngsseiten zusammen, so dass die sog.

Kopfsegmente oder Protomerite die entgegengesetzten Enden des cou-

jugirten Krpers einnehmen. Hierauf erfolgt die Abscheidung einer

zarten gallertigen Hlle, und unter dieser tritt als Anlage der eigent-

lichen Cystenhlle eine sehr zart geschichtete innere Membran um die

Peripherie der coujugirten Tiere auf, welche sich unter bestndiger
Rotation zu einer Kugel abrunden. Whrend die Protomerite mit den

Deutomeriten verschmelzen, bleibt die Trennungslinie zwischen den

beiden Individuen deutlich erkennbar. Nachtrglich nimmt der Kr-

per eine eifrmige Gestalt an.

Kurze Zeit nach der Ausbildung der Cyste beginnt die Entwicklung
der Sporen, die in den jngsten von Btschli beobachteten Stadien

eine die Oberflche des Cysteninhalts berziehende, an ein Cylinder-

epithel erinnernde Lage prismatischer Krperchen bilden. Ein jedes

derselben besitzt einen kugiigen, mit dunkler Hlle versehenen Kern.

Da das Verhalten des Kerns bei der Vermehrung der Protozoen durch

die neueren Untersuchungen ein hervorragendes Interesse gewonnen

hat, so hat natrlich der Verf. auch sein Augenmerk auf die Vern-

derungen derselben bei den Gregarinen gerichtet, und wemi seine Un-

tersuchungen auch nicht zu einem abschlieenden Resultate gefhrt

haben, so ergeben sich doch aus denselben Tatsachen, welche auf

eine Uebereinstimmung mit den bei anderen Protozoen beobachteten

Erscheinungen hindeuten. Zunchst ist die bisher angenommene An-

sicht, dass die Kerne der sich encystirenden und copulirenden Grega-
rinen nach einiger Zeit durch Auflsung zu Grunde gehen, als irrig

erwiesen, da bei einer sehr jugendlichen Cyste die Kerne noch vor-

handen waren, aber sich von denen der freien Gregarinen durch ge-

ringere Gre, den Besitz einer sehr zarten Hlle, einen fein grauu-
lirten Inhalt und den vollstndigen Mangel eines Nucleolus unterschieden.

Bei einer etwas altern Cyste aber, in der jedoch die Pseudonavicellen-

bildung noch nicht begonnen hatte, enthielt das peripherische Proto-

plasma eine sehr groe Anzahl kleiner Kerne, die in ihrer Erscheinung
sich denen der jungen Pseudonavicellen anschlssen. In der Tat ist

es kaum zu bezweifeln, dass die Kerne der letzteren von diesen peri-

pherischen Kernen herstammen, die ihrerseits durch wiederholte

Teilung aus den ersten zwei Kernen hervorgehen drften
,
indem

die Pseudonavicellen selbst als peripherische Knospen entstehen, deren

jede einen Kern aufnimmt. Die Einzelheiten dieser Vorgnge, die in

mancher Hinsicht noch complicirter sein mgen, bleiben natrlich noch

zu verfolgen.

Zur Zeit des Auftretens dieser peripherischen Pseudonavicellen-

schicht sind die beiden Individuen des Cysteninhalts noch deutlich

getrennt. Erst etwa 48 Stunden nach dem Beginne der Encystirung
6
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erfolgt die Verschmelzimg-, und iing-eflir um diese Zeit verschwinden
auch smmtliche Pseudonavicellen von der Oberflche; indem sie in

den Cysteninhalt einwandern und sich um das Centrum ansammeln;
die dadurch hervorgebrachte durchsichtige Masse ist etwa 12 16

Stunden nach der vlligen Verschmelzung der beiden Individuen deut-

lich erkennbar.

Nunmehr beginnt die Bildung einer zuerst von Stein, spter ge-
nauer von Aime Schneider beobachteten hchst merkwrdigen Ein-

richtung zur Ausstreuung der Pseudonavicellen, der von Schneider

sogenannten Sporoducte". Es sind dies eine Anzahl (3 12) usserst

zartwandiger Schluche, die von der Oberflche des Cysteniuhaltes
bis etwa an die des Pseudonavicellcnhaufens reichen. Jeder Schlauch

ist von feinkrnigem Protoplasma umgeben, das mit einem die ganze

grobkrnige Masse durchziehenden Netzwerke zusammenhngt. Diese

Gebilde entstehen nach Btschli 's Beobachtungen so, dass sich zu-

nchst durch Auseinanderweichen der Krner in der Aussenregion
des Cysteninhalts an gewissen Stellen helle krnerfreie Strnge bil-

den. In der Achse eines solchen Stranges wird sich nun das fein-

krnige, ihn durchsetzende Plasmawerk schlauchfrmig anordnen, und
im Innern dieses Schlauches wird der eigentliche Sporoduct durch

Abscheidung oder plasmatische Umbildung erzeugt werden und zwar
von Anfang an in directem Zusammenhang mit der sogenannten Sporo-

ductenmembran", der innersten Umhllung des Cysteninhalts.
Die Erffnung der Cysten vollzieht sich in der Art, dass wahr-

scheinlich durch den Druck der Cystenhlle, die Sporoducte nach

aussen umgestlpt werden und dabei in einer noch nicht aufgeklrten
Weise die Cystenhlle und die Gallertschicht durchbrechen.

Um das Schicksal der entleerten Pseudonavicellen festzustellen,

hat Btschli zum ersten Male mit Erfolg den Versuch gemacht, solche

an Insekten zu verfttern. Die Pseudonavicellen zahlreicher Cysten
wurden mit Wasser und Mehl zu einem Brei angerhrt und dieser

isolirten Schaben zu fressen gegeben. Am dritten Tage wurde ein

Tier untersucht, das sich als fast vllig frei von Gregarinen erwies,
nur einzelne Individuen enthielt, die ihrer Gre nach nicht von der

knstlichen Infection herrhren konnten. Als der Verf. dann aber zur

Untersuchung des Darmepithels berging, fand er dasselbe mit einer

ganz ungeheuren Menge jugendlichster Gregarinen besetzt, von denen

die kleinsten die Gre einer Pseudonavicelle kaum bertrafen. Es

waren etwa birnfrmige Krperchen, die mit ihrem breiteren Ende in

eine Darmepithelzelle eingesenkt waren, whrend das schmchtigere,
das den Kern mit einem ansehnlichen Nucleolus enthielt, frei ins

Darmlumeu hineinragte. Whrend des fortgesetzten Wachstums aber

kehrt sich das Grenverhltniss um; der kernhaltige Abschnitt ber-

trifft bald den in der Zelle steckenden kernlosen um ein Erhebliches

und grenzt sich schlielich von diesem durch eine Scheidewand ab,
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indem er zum Deiitomerit der Gregarine wird. Ob aber der kernlose

Abschnitt zum Protomerit wird, ist nach den Beobachtung-en nicht zu

entscheiden: denn es sind, wie bei verwandten Formen nach Sehn ei-

der 's Beobachtung-en, auf einem mittleren Stadium auch bei Gre ga-
rin a Blattarum drei Krperabschnitte vorhanden, nmlich ausser

dem Protomerit und dem Deutomerit ein ganz in die Epithelzelle ein-

gesenkter Kopfzapfen (Epimerit), der spter abgeworfen wird. Es

ist daher denkbar, dass der im Epithel steckende Abschnitt der jungen

Gregarine nur das Epimerit lieferte, whrend sich der kernhaltige in

Proto- und Deutomerit schiede.

An diese Beobachtungen schlieen sich einige weniger vollstndige
ber Gre garin a polymorpha aus dem Darme der Mehlkferlarve

an, aus denen hervorgeht, dass auch hier zwei mit den ungleichnami-

gen Krperenden zusammengeheftete Gregarinen von einer Cyste um-

schlossen werden.

Die Anheftuug an Epithelzellen wurde ferner fr die bekannte

riesige Gregarine aus dem Hoden des Kegenwurmes, Monocystis
magna A. Schmidt, nachgewiesen. Diese stecken mit den Kopf-
enden in groen pokalfrmigen Zellen des Trichterendes des Hodens.

Junge Pseudonavicellen lieen deutlich einen hellen, wenig granulirten

Kern erkennen; spter wird derselbe grer, ganz blass und homogen;
ein Stadium mit einer Anzahl kleiner Kerne konnte nicht sicher be-

obachtet werden, doch glaubt Verf. Anhaltspunkte fr das Vorkom-

men eines solchen beobachtet zu haben." Mit vollkommner Sicherheit

dagegen war je ein Kern in den 4 8 sichelfrmigen Krpern" wahr-

zunehmen, welche aus je einer Pseudonavicelle hervorgehen.
Der letzte Abschnitt enthlt die Schilderung eifrmiger Psoro-

spermien oder Coccidien aus dem Darmepithel von Lithobius for-

ficatus, welche viel Aelmlichkeit mit den durch Eimer bekannt ge-

wordenen Psorospermien der Maus zeigen. Es ist damit zum ersten

Male der Nachweis des Vorkommens von Psorospermien bei Arthro-

poden geliefert.

J. W. Spengel (Bremen).

Paul Flechsig, Zur Anatomie und Enlwicklungsgeschichte der

Leitungsbahnen im Grosshirn des Menschen.

Arch. f Anat. u. Physiol., Anatom. Abt. 1881. Seite 12 75.

Die Erfahrung, dass die Umwandlung der ursprnglich marklos

angelegten Nervenfasern des Centralnervensystems in markhaltige nicht

an allen Fasersystemen gleichzeitig vor sich geht, hat Flechsig in

einer Reihe frherer Arbeiten erfolgreich bentzt, um eine neue Me-

6*
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thode zur Auflielluug des complicirteii Faserlaufs in gedachtem Or-

gane einzufhren. Die vorliegende Abhandlung soll die an anderen

Orten gemachten Angaben des Verf. vervollstndigen (besonders be-

zglich des Grohirns), wodurch das Material zu weitergehenden

physiologischen Schlssen geboten wird.

Bei der Unmglichkeit hier in die Einzelheiten der anatomischen

Darstellung kurz einzugehen, muss es gengen auf die physiologisch

wichtigen Tatsachen hinzuweisen.

Da eine Verbindung des Nucleus caudatus mit der

Hirnrinde durch Stabkranzfasern absolut nicht nachzuweisen ist,

da ferner der Nucleus caudatus die aus ihm entspringenden Fa-

serbndel in die vordere Brckenabteilung entsendet, welcher sonst,

(abgesehen von den zweifelhaften Liusenkernfasern) ,
nur Fasern aus

der Grohirnrinde zuflieen, erscheint es ganz gerechtfertigt Schwanz-

kern und Grohirnrinde als analoge Gebilde aufzulassen. Fr den

Linsenkern lsst sich eine Verbindung mit der Hirnschenkelhaube ganz
unzweifelhaft nachweisen, whrend uns fraglich erscheint, ob aus

diesem Ganglion auch in den Hirnschenkelfu Fasern gelangen.
In der inneren Kapsel behalten die einzelneu Fasern in den

verschiedenen Hhen nicht ihre relative Lage bei
;
durch diese succes-

sive Verschiebung erklren sich auch die abweichenden Angaben, welche

verschiedene Autoren in dieser Beziehug machen, und es erscheint

ferner notwendig in pathologischen Fllen bei der Beschreibmig des

Sitzes einer Laesion auch das erkrankte Niveau genau zu berck-

sichtigen. Vielleicht die wichtigste Consequenz, welche Flechsig
aus seinen Untersuchungen zieht, betrift't die Anschauung ber den

functionellen Unterschied von Hir n schenk elfu und Haube.
Er sagt: Die Haube ist die Bahn der sensorischen, der Fu der

motorischen Leitungen."
Die Scheitellappen des Grohirns stehen offenbar in einer

ganz besonders nahen Beziehung zum Eckenmark, nicht nur durch

die Pyramidenbalmen ,
sondern auch durch die Haubenstrahlungen, so

dass sie geradezu als Spinalteil der Grohirnlappen" bezeichnet wer-

den knnen.
Unter der Voraussetzung, dass die mit completen Markscheiden

ausgersteten Fasersysteme frher in Funktion treten und funktions-

fhiger sind als andere marklose, wird aus den Befunden Flechsig's
ferner hervorgehen ,

dass im Markkern des Grohirns besonders frh-

zeitig die Bahnen der Haiit- (und Muskel-) Sensibilitt, also Hau-

benstrahlung, nicht nur entstehen und sich entwickeln, sondern auch

in Funktion treten
,

und dass durch sensible Haut -
(und Muskel ?)

Nerven ausgelste Empfindungen den am frhesten (1 2 Monate vor

der Geburt?) erworbenen Inhalt des Bewusstseins bilden.

Obersteiner (Wien).
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J. Dansky und J. Kostenitsch, lieber die Entwicklungsge-

schichte der Keimbltter und des Wolff'schen Ganges im Hhnerei.

Memoires de l'Acad. imp6r. des Sc. de St. Ptersbourg. VII. Serie T. XXVII Nr. 13.

Die Methode, deren die Verff. bei ihren Untersnchungen sieh bedien-

ten, war folgende. Zunchst wurde der Dotter ^j^ 1 Stunde laug in

schwache Lsungen von doppelchromsaurem Kali oder in Mller'sche

Flssigkeit eingelegt ;
die auf diese Weise leicht isolirbare Keimscheibe

wurde danach in Chromsurelsnng von 1 2^/0 erhrtet, gefrbt (mit

Eosin, Karmin, Hmatoxylin), entwssert, in ein Gemenge von Wachs
und Olivenl eingebettet und aus freier Hand in Schnitte zerlegt.

Die Keimscheibe bestand bei einem, dem Eileiter der Turtel-

taube entnommenen Ei, aus dicht aneinander gelagerten zelligen Ele-

menten von grobkrniger Beschaffenheit; die im Centrum und an der

Oberflche befindMchen sind kleiner als die peripher und tiefer ge-

legenen Zellen. Erstere besitzen meist schon einen deutlichen Zell-

kern. Vom Dotter sind die Zellen der Keimscheibe durch einen dn-
nen Streif geschieden; von einer Furchungshhle ist noch nichts zu

sehen. Im Gegensatz hiezu ist bei einem gelegten aber unbebrteten

Hhnerei, dessen Keimscheibe eine Area pellucida und opaca erkennen

lsst, bereits eine Furchungshhle vorhanden, welche unter der Keim-

liaut ihre Lage hat. Letztere besteht aus einer Menge Embryonal-

zellen, welche ebenfalls in der Mitte der Scheibe und an der Ober-

flche kleiner sind, als an der Peripherie und in den tieferen Lagen.
Die Zellen der oberen Lage bilden eine regelmige Schicht und fr-

ben sich intensiv mit Karmin; die darunter liegenden etwas greren
Zellen sind unregelmiger gruppirt und frben sich weniger gut.

Nach unten zu gehen sie allmhlich in grob granulirte Furchungs-

kugeln ber, welche die Furchungshhle mehr oder weniger ausfllen.

Bezglich der Genese der Furchungshhle ussern sich die Verff.

dahin, dass dieselbe im engsten Zusammenhange stehe mit der Or-

ganisation der Zellen, die vom Centrum der Scheibe sich in die Tiefe

und zur Peripherie hin fortsetzen", und dass somit die Bildung der

Furchungshhle durch die natrliche Volumvernderung der Elemente

der segmentirten Keimscheibe bedingt werde."

In den ersten 3 4 Stunden der Bebrtung werden die Zellen

der Keimscheibe durch fortgesetzte Teilung immer kleiner; auf den

Boden der sich vergrernden Furchungshhle lagern sich verschieden

groe Furchungskugeln von meist rundlicher Form, welche sich nach

fnfstndiger Bebrtung sehr gemehrt haben. Vom weissen Dotter

wird die Furchungshhle durch eine dnne Membran geschieden.
Nach 7 7V2^^todiger Bebrtung besteht bereits ein scharf aus-

geprgtes oberes Keimblatt, dessen Zellen im Centrum der Scheibe in

vertikaler Richtung gewachsen sind, whrend sie an der Peripherie
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flach ersclieineii. Um die achte Bebrtungsstunde geht die bis da-

hin kreisrunde Area pellucida in eine ovale Form ber. Auf Durch-

schnitten aus dieser Entwickhmgsstufe erscheint das obere KeimbLitt

im centralen Teil der Keimscheibe, wo es meist aus zwei Reihen von

Zellen besteht, von der darunter liegenden Zellenmasse durch eine

breite Spalte geschieden.

In der letztgenannten unteren Zellenraasse findet in der Lngsachse
der Seheibe eine Anhufung von Zellen statt, die wahrscheinlich am
Schwnzende der Area pellucida ihren Anfang nimmt; dadurch ent-

steht in dieser ein langer weisser Streif, der sogenannte Primitivstreif.

Die untersten Zellen desselben flachen sich bald ab und wachsen im-

mer mehr nach der Peripherie der Keimscheibe hin. Aus diesen

Zellen geht unter Beteiligung der peripher gelegenen Zellen der unter

dem oberen Blatte befindlichen Zellenmasse das untere Keimblatt her-

vor, dessen Bildung nach 11 12 stndiger Bebrtung vollendet ist.

Aus den zwschen den beiden Keimblttern liegen gebliebenen Zellen

stellt sich das mittlere Keimblatt her, dessen Zellen eine rundliche

Form besitzen. Whrend der Bildung des mittleren Blatts dehnt sich

das obere nach der Peripherie zu lngs der Dotteroberflche aus.

Mittleres und unteres Keimblatt gehen jedoch vorerst nicht ber

den Bereich der Area pellucida hinaus. Das letztere nimmt gleich-

mig den ganzen hellen Fruchthof ein, das erstere beschrnkt sich

auf die Umgebung des Primitivstreifens und das Schwanzende der

Area, whrend es sich an deren Kopfende und Rndern erst spter
einstellt. Lngs des Primitivstreifens liegen die drei Keimbltter

dicht aneinander, insbesondere ist an dieser Stelle das obere mit dem
mittleren manchmal ganz verschmolzen.

Zu gleicher Zeit mit dem Auftreten des untern Blatts erscheint

am Schwanzende der Area pellucida beginnend, als eine rinnenfrmige

Einsenkung des obern Blatts lngs des Primitivstreifens
,
die Primitiv-

rinne. In der zwischen der zwlften bis zur zweiundzwanzigsten Stunde

der Bebrtung liegenden Zeit treten in der Keimhaut keine neuen

Bildungen auf, und es bietet darum diese Periode im Allgemeinen
ein geringes Interesse. Die hauptschlichsten Entwicklungsvorgnge
betreffen die weitere Ausbildung der drei Keimbltter, und zwar in

erster Linie des mittleren, welches nach der Peripherie zu wchst und

bald den Rand der Keimscheibe [vermutlich ist hier die Area pellu-

cida gemeint, Ref.] erreicht; auch vor dem Kopfende des Primitiv-

streifens verdichtet sich das mittlere Blatt zu einer Fortsetzung dieses

Streifens. Das untere Keimblatt besteht um diese Zeit aus flachen

Zellen, welche gegen die Peripherie an Volumen zunehmend, allmhlich

in weisse Dotterzellen bergehen.
Ueber die Bildung der Rckenwlste und der Rckenfurche us-

sern sich die Verff. nur kurz; erstere liegen zu beiden Seiten des

Primitivstreifens und gehen am Kopfende in Form eines Bogenwulstes
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in einander ber, whrend sie hinten divergiren. Zwischen ihnen liegt

die Ktickenfiirche
;
welche keine neue Bildung (Balfour, Goette,

Dursy) darstellt, sondern die unmittelbare Fortsetzung der Primitiv-

rinne bildet.

Um ber die von Peremeschko behauptete Bildung des mittle-

ren Keimblatts durch Emigration der Bilduugskugeln" zu

entscheiden, haben die Yerfif. jene Gebilde mittels einer vorsichtig in

die Keimscheibe eingesetzten Pipette aus der Furchungshhle ausge-

zogen und sie unter dem Mikroscop mit Hlfe des galvanischen Stroms

auf ihre Beweglichkeit geprft. Diese Untersuchungen ergaben jedoch
kein bestimmtes Eesultat. Es wurden wol Bewegungen an den frag-

lichen Gebilden beobachtet; doch sind die Verflf. geneigt, diese zum

grten Teile als passive Bewegungserscheinungen aufzufassen.

In einem ihrer Abhandlung beigefgten Anhang behandeln die

Verif. die Entwicklung der Chorda dorsalis und des Wol ffsehen

Ganges. Die erstere ist auf Durchschnitten durch einen dreiundzwan-

zigstndigen Embryo bereits zu erkennen; sie liegt unter der Rcken-
furche und geht im Mittelblatt aus einem Zellencomplexe hervor, der

sich durch Zwischenrume von den Seitenteilen des genannten Blatts

absondert. Es muss also die Chorda dorsalis als aus Zellen des

Mittelblatts entstehend, betrachtet werden." Wie mit diesen Angaben
die kurz darauf ausgesprochene Annahme dass die Zellen des untern

Blatts in der Teilung begriffen sind, sich vermehren und eine Ver-

dickung auf diesem Blatte bilden, welche nach ihrer Absonderung den

Anfang zur Chorda dorsalis bildet" in Einklang zu bringen sind, ist

dem Ref. unverstndlich geblieben.

Bei der Schilderung der Entwicklung des Wolf f 'sehen Ganges

gehen die Verff. von einem Stadium aus, welches in die ersten Stun-

den des zweiten Brtetags fllt. Um diese Zeit bildet sich im mitt-

leren Keimblatt, das auf den Querschnitten in Form zweier zu beiden

Seiten des Rckenrohrs gelegenen Platten erscheint, eine Spalte, die

von den Seitenenden der letzteren ausgeht; dadurch teilt sich das

Mittelblatt in horizontaler Richtung in zwei Platten, in die obere oder

die Hautmuskelplatte, und in die untere oder die Darmfaserplatte

(Remak). Beide Platten bleiben jedoch, da die Spalte nicht bis zur

Medianlinie durchgi'eift, neben Chorda und Medullarrohr mit einander

verbunden.

Diese Spalte zeigt bald darauf in der Nhe des Rckenrohrs

jederseits zwei neben einander gelegene kolbige Anschwellungen. Die

dem Rckenrohre zunchst liegende bezeichnet die Stelle, welche die

Urwirbel einnehmen, die lateral von ihr befindliche zweite entspricht

der breitesten Stelle der sogen. Pleuroperitonealhhle. Daraus geht

hervor, dass die Verff. die Urwirbel in ihrer ersten Anlage schon als

Hohlgebilde auffassen, deren Hhlung teilweise mit Zellen des mittle-

ren Keimblatts angefllt ist.
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Die Hohlrume der Urwirbel commimiciren vorerst noch mit der

Pleuroperitonealhhle durch eine dnne Spalte, die in horizontaler

Richtung durch eine Platte gelegt ist, welche die Urwirbel mit den

die Pleuroperitonealhhle begrenzenden Seitenteilen des mittlem

Blatts verbindet. Nach 38- bis 39stndiger Bebrtung treibt die

Spalte der Verbindungsplatte eine dorsalwrts gerichtete Ausstl-

pimg, welche bald die Form eines Kolbens annimmt, der mit der

Platte nur noch durch einen dnnen Hals zusammenhngt. Dies

ist die erste Entwicklungsstufe des Wol ffsehen Ganges. Hier-

nach entsteht er so, dass sich die obere Lamelle jener Verbindungs-

platte zu einer Lngsfalte erhebt, welche sich immer mehr von ihrer

Unterlage abschnrt und schlielich sich zu einer Rhre umgestaltet.

Nach ihrer vollstndigen Ablsung liegen die Wo Iff 'sehen Gnge
frei in den Rumen zwischen Urwirbel und Seitenplatten. Bald treten

zwischen ihnen und dem Sinnesblatt Zellenhufchen auf, welche die

Gnge allmhlich immer weiter in die Tiefe zwischen Urwirbel und

Seitenplatten des Mittelblatts drngen. Diese Zellen sind wahrschein-

lich ein Produkt der Urwirbelmasse.

Die Verflf. fassen ihre Beobachtungen folgendermaen zusammen:

1) Die Wolff 'sehen Gnge entstehen durch Ausstlpung des ho-

rizontalen Teils der Mittelplatte.

2) Sie haben von Anfang an ein Lumen, das ein Rest der ge-

meinsamen Spalte ist, welche die Urwirbelhhle mit der Pleuroperi-

tonealhhle verbindet.

L. Gerlach (Erlangen).

Altes und Neues ber Atembewegungen.

Von

J. RosenthaL

In welcher Weise die Atembewegungen zu Stande kommen, welche

bei den hher organisirten Tieren zur gengenden Lftung des Lungen-
raums unbedingt notwendig sind, ist eine der anziehendsten Fragen
der Tierphysiologie. Noch interessanter aber ist die Erforschung des

Zusammenhangs z^vischen dieser Ursache der Atembewegungen und

dem Atembedrfmss des Tiers, welche in hchst vollkommener Weise

die Strke der Atmung diesem Atembedrfniss anzupassen vermag.
Schon Galen (de anatomieis administrationibus, lib. VHI cap. IX.)

giebt an, dass Tiere pltzlich sterben, wenn man das Rckenmark in

der Gegend des ersten bis dritten Halswirbels durchschneidet, dass

sie dagegen am Leben bleiben, wenn der Schnitt hinter dem sechs-

ten Halswirbel gefhrt wird, weil dann die Bewegungen des Zwerch-

fells fortdauern. Lorry u. A. haben dies besttigt. Aber erst Le
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Gallois (Experiences snr le principe de la vie, Paris 1812) hat ge-

iiauer naehg-ewieseii; dann im verlngerten Mju'k eine vStelle ist,

deren VerletzAing die Atembewegnngen sofort aufhebt; deren Abtren-

nung vom Kekenmark die Atembewegungen im Rumpfe aufhebt,

whrend ein Schnitt vor jener Stelle, welche den Znsammenhang
zwischen ihr und dem brigen Gehirn unterbricht; die Atembewegungen
am Kopf; d. h. die Bewegungen der Nasenflgel, das Aufsperren des

Mauls u. s. w.; unmglich macht. Nach Le Gallois entspricht jene

Stelle den Ursprngen der Nervi vagi. Eine genauere Bestimmung
der Lage und Abgrenzung derselben ist von Flourens, Schiff u. A.

versucht worden; und Flourens hat fr sie den Namen Lebensknoten,

noeud vital oder auch point vital eingefhrt (FlourenS; Recherches ex-

perimentales sur les proprietes et les fonctions du Systeme nerveux.

2 de ed. Paris 1842; Ire ed. 1824; und in Welen kleineren Artikeln

von 18231857).
Die Physiologie lehrt unS; dass peripherische Nervenfasern und

die von ihnen versorgten Muskeln nicht von selbst in Erregung ge-

raten, sondern dass es dazu eines von auen auf sie einwirkenden

Reizes bedarf. Im normalen Verlauf des Lebens werden solche Reize

den Nerven von den Centralteilen des Nervensystems aus zugefhrt.
So lange Centralorgan, Nerv und Muskel in unversehrtem Zusammen-

hang stehen, sehen wir in letzteren auch ohne ussere Reize Bewe-

gungen auftreten; ist dieser Zusammenhang unterbrochen, dann ge-

schieht dies niemals. Auch da; wo scheinbar Ausnahmen von dieser

Regel auftreten; wie z. B. bei den flimmernden Zuckungen in der

Zunge und an andern Teilen nach Durchschneidung ihrer Nerven; auf

welche M. Schiff die Aufmerksandceit gelenkt hat; lsst sich nach-

weisen; dass uere Reize die Veranlassung dazu abgeben.
Nun tinden sich im Centralnervensystem neben den Nervenfasern,

welche den peripherischen ganz gleich sind; noch andre Gebilde:

Nervenzellen oder Ganglienzellen. Und darum sind wir ge-

neigt; die Fhigkeit; auch ohne ussere Reize in sich selbstndig die

Erregung zu erzeugen; als eine Eigenschaft der Nervenzellen zu be-

trachten; wodurch diese sich eben von den Nervenfasern unterscheiden.

Und diese Auffassung wird wesentlich untersttzt und bekrftigt durch

die Tatsache; dass in allen denjenigen Teilen; welche nach der voll-

stndigen Abtrennung vom Centralnervensystem noch selbstndige

Bewegungen zeigen, wie im Herzen, dem Darm u. s. w., stets Nerven-

zellen nachgewiesen werden knnen, die den in den Centralorganen

gefundenen durchaus gleichartig sind.

Wenden wir nun das auf die Erfahrungen am Atmungsapparat
an

,
so ergiebt sich daraus

,
dass wir an der bezeichneten Stelle der

Medulla oblongata eine Anhufung von Nervenzellen vorauszusetzen

haben, von denen die Erregung der xltembewegungen ausgeht. Diese

nennen wir das Atemcentrum oder das Centrum der Atembewe-
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gungen. Von jenen Zellen, so mssen wir uns vorstellen; gehen zu

den einzelnen Atemmuskeln Nervenfasern und fhren diesen die im

Centrum entstandene Erregung zu. Wird das Centrum zerstrt oder

werden die Leitungsbahnen von jenem Centrum zu den einzelnen Mus-

keln unterbrochen, dann hren die Atembewegungen auf.

Die einzelnen Untersuchungen, Avelche sich an die Arbeiten von

Le Gallois und Flourens anschlssen, hatten zunchst nur eine ge-
nauere Bestimmung der Lage jenes Organs zum Zweck. Nach den

Angal)en von Schiif (Lehrb. d. Physiol. S. 332) ist dasselbe paarig,
zu beiden Seiten der Mittellhne gelegen, hat eine Ausdehnung von

etwa 3 mm. in die Lnge und etwas ber 1 mm. jederseits in die

Breite. Einseitige Zerstrung des Organs hebt deshalb auch nur auf

derselben Seite die Atembewegungen auf.

Die hier entwickelten Anschauungen wurden jedoch erschttert,
als Gierke seine im Laboratorium des Professors Heidenhain angestell-
ten Untersuchungen ber das Nervencentrum verffentlichte (Pflger's
Arch. VIII 583, 1873). Er bestimmte nochmals genau die Lage des

Atemcentrums", d. h. der Stelle, deren Zerstrung die Atembew^e-

gungen sofort unterbricht. Er fand sie, so ziemlich in Uebereinstim-

mung mit seinen Vorgngern, paarig zu beiden Seiten der Mittellinie,

in der Gegend der Vagusursprnge, nach hinten von den sogenannten

Vaguskernen. Aber die mikroskopische Untersuchung der Stelle er-

gab nicht, wie zu erwarten war, eine Anhufung von Nervenzellen in

ihr, sondern es fand sich als anatomische Grundlage des Atemcen-

trums" jederseits ein Faserbndel, welches zum Teil aus den ein-

tretenden Vagusfasern, zum Teil aus dem Vagus- und Trigeminuskern
stammt und nach hinten zum Rckenmark zieht.

Die von jener Arbeit begonnene Anregung hat erst in neuester

Zeit weiter zu wirken begonnen. Whrend in Abhandlungen mid

Lehrbchern, die in der Zwischenzeit erschienen sind, immer noch

von dem Atemcentrum im hergebrachten Sinne die Rede ist, be-

ginnt jetzt eine Bewegung, welche dahin zielt, die Medulla oblongata

gleichsam zu depossediren, so dass einer der neuesten Schriftsteller

auf diesem Gebiet (Langendorff) schlielich dahin gelangt, dieselbe

nicht als die Urheberin der Atembewegungen anzusehen, sondern sie

als Hemmungsorgan" derselben zu bezeichnen.

Die Geschichte dieser Bewegung ist kurz erzhlt. P. v. Roki-

tansky und C. V. Schroff d. J. haben in zwei Versuchsreihen, welche

sie in Stricker's Laboratorium zu Wien anstellten, Atembewegungen
auch an Tieren gesehen, welchen das Rckenmark von der Medulla

oblongata getrennt war (Wiener med. Jahrb. 1874 S. 30, 1875 S. 324) ;

der erstere, nachdem er die Tiere mit Strychnin vergiftet hatte, der

letztere an solchen, die er in einem Wrmekasten vor der sonst nach

Rckenmarksdurchschneidung eintretenden Abkhlung bewahrt hatte.

Langendorff selbst endlich (Arch. f. Physiol. 1880 S. 518) hat die
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Versuche von Rokitansky in vollkommnerer Weise wiederholt und

nicht nur, wie jener, einzehie Atembewegungen ,
sondern unter Um-

stnden ganze Reihen von solchen gesehen.

Was folgt nun aus diesen Versuchen und was hat es mit der von

Langendorff angenommenen Hemmung" fr eine Bewandtniss?

Die Bedeutung der Tatsache, dass Abtrennung des Rckenmarks
von der Med. obl. die Atembewegungen aufhebt, wird meiner Ueber-

zeugung nach durch die Erfahrungen, welche die genannten Forscher

beibringen, nicht im Geringsten erschttert; denn die beobachteten

Atembewegungen, selbst die lngeren Reihen von solchen bei Langen-

dorff, sind nicht ohne Weiteres gleichzusetzen den regelmigen x\tem-

bewegungen des normalen Tiers. Sie knnen ohne Zwang als Reflex-

bewegmigen aufgefasst werden. Nicht nur, dass sie in weitaus der

Mehrzahl der Flle berhaupt nur infolge uerer Reize eintreten

und unter Umstnden, wo die Reflexerregbarkeit gesteigert ist; auch

wo sie scheinbar spontan erfolgen, ist ein solcher reflektorischer Ur-

sprung sehr wahrscheinlich. Noch keinem der Experimentatoren ist

es gelungen, diese Atembewegungen wieder soweit in Gang zu bringen,

um durch sie das Leben, wenn auch nur auf kurze Zeit, zu unterhal-

ten. Wir sind, wenigstens bis jetzt, noch nicht berechtigt, die Ur-

sache der normalen Atembewegungen in Teilen des Nervensystems
unterhalb der Medulla oblongata wirklich als erwiesen zu bezeichnen.
tr Wenn ein Mensch durch einen Sturz auf den Rcken eine voll-

stndige Durchquetschung des Rckenmarks im Brustteil erleidet, so

ist damit der Einfluss des Willens auf diejenigen Muskeln, deren Ner-

ven aus dem untern Rckenmarksabschnitt entspringen, vollkommen

aufgehoben. Li diesen Muskeln treten hier und da Zusammenziehun-

gen auf, zuweilen sogar sehr energische, meistens infolge sensibler

Reize (die bekannten Reflexbewegungen), zuweilen ohne dass solche

uere Ursachen sich mit Sicherheit nachweisen lassen. Aber trotz-

dem zweifeln wir nicht daran, dass die Ursache der normalen will-

krlichen Bewegungen im Gehirn, und nur in diesem allein, gelegen
sei. Wir schlieen dies daraus, dass in diesen Fllen jene Bewe-

gungen, auch wenn sie den normalen sehr hnlich sehen, nur aus-

nahmsweise und selten eintreten, und dass in der weitaus berwiegen-
den Mehrzahl der Flle ilire reflectorische Natur sicher nachgewiesen
werden kann. Ganz dasselbe lehren uns die Versuche ber Rcken

marksdurchschneidungen bei Tieren.

Wenn ein motorischer Nerv, der aus einem solchen, vom Gehirn

abgetrennten Teil des Rckenmarks entspringt, von einem sensiblen

Nerven aus der in denselben Rckenmarksteil eintritt, in Erregung
versetzt werden kann, so muss innerhalb des Rckenmarks eine Ver-

bindung zwischen dem sensiblen und dem motorischen Nerven bestehen.

Wir sind geneigt anzunehmen, dass solche Verbindung durch Nerven-

zellen vermittelt werde. Diese Annahme sttzt sich auf gewichtige
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Grnde. Derartige physiologische Yerkiipfniig sensibler und motori-

scher Nerven ist noch niemals in andern Apparaten beobachtet wor-

den, als in solchen, die reich an Nervenzellen sind. Die Histologie
lehrt uns

,
dass die motorischen Nerven in jenen Apparaten mit Ner-

venzellen in Yerbindmig sind, und ein histologischer Zusammenhang
der sensiblen Nerven mit eben diesen Zellen lsst sich wenigstens
sehr wahrscheinlich machen. Will man nun jene Nervenzellen, mit

denen die motorischen Nerven im Rckenmark in Verbindung treten,

ihr Centrum nennen, so lsst sich gegen diese Anwendung des Worts

nicht viel einwenden. So wrde es auch erlaubt sein
,
von Centren der

Atemnerven im Rckenmark zu sprechen. Diese Centren knnen dann,
auf Grund der erwhnten Tatsachen, als solche bezeichnet werden,
welche reflektorisch oder unter besondern Umstnden gelegentlich ein-

mal in Erregung geraten. Dass aber in ihnen regelmig whrend
des ganzen Lebens die normalen Atembewegungen ihren Ursprung

finden, das kann man auf Grund der bisherigen Erfahrungen in keiner

Weise behaupten.
Wenn es daher als imerwiesen erachtet werden muss, dass diese

Centra der Atemnerven im Rckenmark im normalen Ablauf der Lebens-

erscheinungen regelmig und aus Innern Ursachen in Erregung ge-

raten, so knnen wir sie gleichsam nur als Centra erster Ordnung

betrachten, in welchen die Atemnerven vorlufig endigen und wo sie

mit sensiblen Nervenfasern und den vom Gehirn herunterkommenden

Leitungsbahnen in Verbindung treten gerade so, wie dies mit allen

andern motorischen, aus dem Rckenmark entspringenden Nerven

auch der Fall ist. Aber wie die gewhnlichen -willkrlichen Bewe-

gungen unbestrittener Weise nicht durch selbstndige Erregungen jener

Nervenzellen des Rckenmarks zu Stande kommen, so mssen wir

auch fr die Atembewegungen ein Centrum hherer Ordnung annehmen,
welches in einem andern Teil des Centralnervensystems liegen muss,
so lange nicht regelmigere und andauerndere Atembewegungen an

Tieren beobachtet worden sind, deren Rckenmark von der Medulla

oblongata abgetrennt ist.

Wenden wir uns nun wieder zu dieser und dem in ihr vorausge-
setzten Atemcentrum, so wrden auf Grund der Gierke'schen Unter-

suchungen zwei Annahmen gemacht werden knnen. Entweder ist

jene Stelle, deren Zerstrung sofortige Unterbrechung der AtembcAve-

gungen zur Folge hat, trotzdem sie keine Ganglienzellen enthlt,

dennoch das wahre Atmungscentrum, d. h. in ihr entsteht selb-

stndig die Erregung der Atembewegungen. Oder aber diese Erre-

gung findet an einer andern Stelle statt, und dann wre zu erklren,
warum jene Verletzung und jede Durchschneidung des Rckenmarks
zwischen ihr und dem Abgang der Atemnerveu sofortigen Atmungs-
stillstand bewirkt.

Langendorfif stellt sich entschieden auf den letzteren Standpunkt.
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Nach ilim sind die Atemceiitra im Eekeumark selbst gelegen; die

Aiifliebung der AtembeAvegungen aber betrachtet er als eine Hem-
mung in Folge des durch die Verletzung gegebenen Reizes, und jene

Stelle der Med. obl. soll gerade dadurch ausgezeichnet sein, dass in

ihr alle Hemmungsnervenbahnen auf engstem Eaume zusannnenlaufen.

Um diese Vorstellung ganz verstndlich zu machen, mssen wir

auf den Begriff der Hemmung eingehen. Im Jahre 1848 machte Ed.

Weber die Beobachtung, dass eine Reizung des N. vagus am Halse

die Bewegungen des Herzens aufhebe
,
und dass das Herz whrend der

Dauer der Reizung im Zustande der Erschlaft'ung (Diastole) verharre.

Diese Tatsache, welche der Wirkung motorischer Nerven auf die mit

ihnen verbundenen Muskeln gerade entgegengesetzt ist, wird als

Hemmung bezeichnet. Seitdem sind noch andre hnliche Flle auf-

gefunden worden, und man nennt alle Nerven, die in solcher Weise

wirken
, Hemmungsnerven.

Solche Hemmungsnerven gibt es auch am Atmungsapparat. Aber

Avenn wir mit Langendorfif den Stillstand der Atmung nach Verletzung

jener Stelle der Med. obl. oder nach Durchschneidung des Rcken-
marks als Hemmung" auffassen wollen, so machen wir stillschwei-

gend noch die andre Voraussetzung, dass ein solcher einfacher Schnitt

eine stundenlang andauernde Erregung jener hypothetischen Hem-

mungsfasern bewirke. Solche Annahmen zur Sttze von Annahmen
mssen offenbar immer mit groer Vorsicht gemacht werden. Lan-

gendorff ist freilich hierin nicht ohne Vorgnger. In der Physiologie
der Atembewegungen wie der des Herzens begegnet man der Aimahme
von der langanhaltendeu reizenden Wirkung eines Schnittes fter. Aber

dieselbe ist zu sehr imWiderspuch mit dem, was sonst ber die Wir-

kungen solcher Schnitte bekannt ist, und eine sichrere Begrndung
haben alle diese Annahmen noch nirgends gefunden.

Zu Gunsten dieser Auffassung lsst sich auch, so viel ich sehe,

nur eine Tatsache anfhren. Wenn Gierke jene Stelle in der Med.

obl. unvollkommen zerstrte, sah er vorbergehenden Stillstand der

Atembewegungen eintreten. Aber diese Tatsache lsst eben so unge-

zwungen die andere Deutung zu, dass durch eine solche, quetschend
oder erschtternd wirkende unvollkommene Zerstrung jener fr das

Zustandekommen der Atembewegungen wichtigen Stelle eine vorber-

gehende Lhmung oder Leitungsunterbrechung eintrete, welche die

noch unversehrt gebliebenen Teile derselben zeitweise auer Function

setze. Eine entscheidende Bedeutung fr oder wider die eine oder

die andre der in Rede stehenden Auffassungen lsst sich also dieser

Tatsache nicht zuschreiben.

Dagegen gibt es eine andre Tatsache, welche sich, soviel ich

sehen kann, in keiner Weise mit der Hemmungstheorie vereinigen
lsst. Kronecker und Markwald konnten durch elektrische Reizung
der vom Gehirn abgetrennten Medulla oblongata Atembewegungen
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auslsen (iu den Pausen zmschen den von selbst entstehenden) oder

die vorhandenen verstrken (Arch. f. Physiol. 1879 S. 592). Hier

hat also eine unzweifelhafte Reizung keine Hemmung" verursacht,

und es wird schwer, dem gegenber den Erfolg der Durchschneidungen

als Folge einer Reizung von Hemmimgsapparaten aufzufassen.

Auf der andern Seite aber wrde ich es fr uerst gewagt hal-

ten, die Gierke'schen Befunde zur Grundlage einer Theorie zu machen,

nach welcher Nervenzellen unntig fr den Begriff eines Nerven-

centrums" wren. Wenn wirklich in den von ihm gefundenen Teilen,

deren Durchschnitt sofortigen Atemstillstand verursacht, keine Zellen

aufzufinden sind (und ich habe keinen Grund, daran zu zweifeln, ob-

gleich ich die Prparate nicht gesehen habe), so bleibt noch immer

die Deutung brig, dass diese Teile nicht das Centrum selbst, sondern

nur die Leitungsbahnen darstellen, durch welche die im eigentlichen

Nervencentrum der Atembewegungen entstehenden Erregungen zu den

einzelnen Nerven der Atemmuskeln hingeleitet werden. Die Durch-

schneidung dieser Bahnen msste dann selbstverstndlich die Atem-

bewegungen gerade so aufheben, wie die Durchschneidung eines mo-

torischen Nerven die von diesem versorgten Muskeln lhmt oder die

Durchschneidung des Rckenmarks alle die Muskeln, deren Nerven

unterhalb des Schnitts entspringen. Dann wre allerdings die Frage

nach dem eigentlichen Sitz des Atemcentrums noch eine offene. Und

es wre wol denkbar, dass dieses Centrum nicht einen so eng begrenz-

ten Bezirk einnehme, wie wir nach den Versuchen von Le Gallois,

Flourens u. A. bisher angenommen haben. Um diese Frage zu ent-

scheiden, bedarf es neuer Untersuchungen, sie ist noch nicht spruch-

reif. Unabhngig von dieser Frage nach dem anatomischen Sitz des

Centrums geht aber die Untersuchung nach den Bedingungen seiner

Ttigkeit, und von diesen wollen vnr in einem zweiten Artikel handeln.

(Fortsetzung folgt.)

Das Chlorophyll.

Bericht ber Hoppe-Seyler's Mitteilungen ber das Chlorophyll der Pflanzen.

Zeitschrift fr physiologische Chemie III, 339(1879); IV, 192(1880); V, 75(1881).

Die alkoholische Lsung grner Pflanzenteile enthlt, wie seit

langer Zeit bekannt, einen grnen Farbstoff von merkwrdigen optischen

Eigenschaften. Er fluorescirt in fast homogenem rotem Licht, beson-

ders wenn er von den Schwingungen des violetten, blauen oder roten

Lichts getroffen wird. Es ist wol noch nicht mit Sicherheit entschie-

den, dass dieser grne Farbstoff' es ist, welcher den Pflanzen die

grne Farbe verleiht. Als ein nahes Zersetzungsprodukt dieses Kr-

pers kann der in Alkohol lsliche Stoff immerhin gelten.
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Bis auf die letzten Jahre haben die Botaniker einen groen Fleiss

auf die spektroscopisehe Untersuchung dieses Chlorophylls" verwandt.

Die Frchte dieser Bemhungen waren sprlich genug. Es zeigte sich

auch hier; dass man von der physiologischen Bedeutung der in einem

Organismus enthaltenen Stoffe wenig erfhrt, so lange man mit Ex-

trakten arbeitet und die lleindarstellung derartiger Produkte scheut.

Hoppe-Seyler hat nun den vom schnsten Erfolge gekrnten
Versuch unternommen die frbende Substanz des alkoholischen Ex-

trakts grner Pflanzenteile zu isoliren.

Er benutzte fr seine Versuche meist Gramineen. Nachdem das

Wachs" durch Aether extrahirt war, wurde durch kochenden abso-

luten Alkohol eine grne Lsung erhalten. Beim Stehen schieden sich

aus derselben im durchfallenden Lichte rot, im auffallenden grnlich
bis weisssilberglnzend gefrbte Krystalle ab. Dieselben sind von

Bongarel als Erythrophyll bezeichnet worden.

Dampft man die grn gefrbte Lauge ein, so wird nach mehr-

fachem Umkrystallisiren ein zweiter krystallinischer Krper in kugligen
Krnern erhalten. Dieser Krper wird wegen seiner vermutlich nahen

Beziehung zum Farbstoff grner Pflanzenteile von Hoppe Chloro-

phyll an genannt. Seine Lsungen zeigen schon bei einem Gehalt

von 0,001 gr, Farbstoff im Liter das charakteristische Band der

Chlorophylllsungen im Rot zwischen B und C. Die Lsungen geben
starke rote Fluorescenz, sind aber nicht rein grasgrn, sondern mehr

olivengrn gefrbt. Der Farbstoff enthlt, wde es scheint, kein Eisen,

dagegen neben C, 0, N und H noch Mg und P. Er ist mit Lecithin

nicht verunreinigt. Da sein P-Gehalt also dem Molekl des Farbstoffs

zugehrig ist, stellt das Chlorophyllan hchst wahrscheinlich eine Ver-

bindung eines Farbstoffs mit dem P-haltigen Lecithin dar.

Es musste nun die nchste Aufgabe sein, den P-haltigen Atom-

complex abzutrennen, um womglich auf diese Weise den P-freien

Paarling der neuen Verbindung zu isoliren. Hoppe kochte zu diesem

Zwecke die alkoholische Lsung des Chlorophyllans mit alkoholischer

Kalilsung. Der Farbstoff wurde sehr langsam angegriffen. Es

resultirten zwei Krper, welche vielleicht als Oxydationsprodukte des

Chlorophyllans anzusehen sein drften.

Der eine Krper, welcher das Hauptprodukt der Einwirkung von

Kali auf Chlorophyllan vorstellt, heisst wegen der zweifarbigen Fluo-

rescenz seiner Lsungen Di Chromat insure. In ihr ist die Atom-

gruppe des Chlorophylls, welche das bekannte Absorptionsband zwi-

schen B und C zeigt, erhalten. Sie ist N-frei. Ein Zersetzungspro-
dukt dieser Sure ist das Phylloporphyrin, dessen Name au

seine Aehnlichkeit mit dem Hmatoporphyrin (erhalten aus Hmoglobin)
erinnern soll.

Neben der Dichromatinsure wird durch Kali aus dem Chloro-

phyll die Chlorophyllansure gebildet. Sie zeigt in therischer
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Lsung zu dem bekamiten Bande des Chlorophylls (zwischen B und C)

auerdem noch einen neuen Streifen im Kot.

Soweit ist Hoppe-Seyler bisher vorgedrungen. Seine Mitteilungen

mssen das regste Interesse aller derer erregen, welche meinen, dass

die physiologische Chemie berufen ist das Rtsel vom Stoffwechsel

der Pflanze zu lsen.

Th. Weyl (Erlangen).

L. Landois (Greifswald), Brtapparat mit elektromagnetischer

Vorrichtung zur Regulirung eines constanten Temperaturgrades.

Mitteilungen aus dem naturw. Verein von Neu- Vorpommern u. Rgen.

Der Apparat, von dem wir nur ganz kurze Andeutungen geben

knnen, besteht aus drei Abteilungen; die untere enthlt die elektri-

schen Batterien, die mittlere den eigentlichen Brutraum, die obere

elektromagnetische Vorrichtungen, durch welche die Regulirung der

Wrme des Brutraums bewirkt wird. Der Brutraum ist von Was-

ser umgeben und hat zu beiden Seiten mit Quecksilber gefllte Glas-

gefe S u. Si, in welche Platindrhte tauchen. Hat das Wasser die

Temperatur von 40 C. erreicht, so stellt man diese Drhte dem ent-

sprechend ein. Erwrmt wird das Wasser durch eine bestndig
brennende kleinere, und eine grere Gasflamme. Steigt nun die

Temperatur des Wassers ber 40*^, so dehnt das Quecksilber in S und

Si sich aus, berhrt die Platinspitzen und schliet dadurch den Strom

der Kette. Hierdurch wird aber ein im obern Rume angebrachter

Elektromagnet wirksam, zieht einen ber ihm befindlichen Eisenbalken

an, welcher wieder eine Rhre in ein Quecksilbergef taucht und

dadurch die Gaszufuhr zu der greren Flamme abschneidet. Khlt
sich das Wasser wieder ab, so wird der Strom wieder unterbrochen,

der Magnet lsst den Balken fahren, dieser hebt die Rhre aus dem

Quecksilbergef, und dadurch wird wieder die Gaszufuhr zur grern
Flamme frei. Diese entzndet sich an der kleinern, das Wasser er-

wrmt sich wieder strker u. s. f.

Auerdem ist zur Wrmeregulirung am Apparate noch eine Vor-

richtung angebracht, durch welche im Augenblick der strksten Er-

wrmung sofort kaltes Wasser in den Kasten luft. Das Nhere hier-

ber muss der Leser im Original einsehen.

S.

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
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Adolph Hansen, Vergleichende Untersuchungen ber Adventiv-

bildungen bei den Pflanzen.

Mit 9 Tafeln, gr. 4. Abdruck aus den Abhandlungen der enckenbergischen

naturf Gesellschaft. XII. Bd. Frankfurt a. M., C. Winter 18l.

Die vorliegende Arbeit ist ein Teil einer noch nicht abgeschlosse-

nen Untersnchungsreihe. Wie es beim Betreten eines noch wenig be-

arbeiteten Gebiets zu gehen pflegt, zog bald eine Anzahl Tatsachen

ein lebhafteres Interesse auf sich nnd wurde dadurch die Lsung der

ursprnglich gestellten Frage noch zurckgedrngt. Zunchst sollte

mitersucht werden, ob bei einer Gruppe von Erscheinungen; welche

man mit dem Namen Adventivbildnngen bezeichnete, der anscheinende

Widerspruch gegen eine Regel wirklich vorhanden sei oder nicht.

Es sei gestattet, fr die Nichtbotaniker den Begritf der Adventiv-

bildung kurz zu errtern.

Die Verhltnisse der Gliederung bei den hheren Pflanzen sind

relativ einfache. Wir knnen die mannichfachen morphologischen Ge-

bilde auf zwei Grundformen beziehen, nmlich auf 1) den blattbildeu-

den pross und 2) die Wurzel. Am einfachsten finden sich diese

Verhltnisse am Keim des Samens, welcher nur aus dem primren

Spross und der primren Wurzel besteht. Im weiteren Verlaufe des

7
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Lebens der Pflanze bleibt die Gliederung zwar nicbt so einfach, allein

wenn neue Glieder erzeugt werden, so sind dies wieder mir Sprosse
und Wurzeln. Diese beiden morpliologisclien Grundformen zeigen
sowol in Bezug auf den Ort ihrer Bildung, als auch entwicklungsge-
schicbtlich eine solche Regelmigkeit, dass man diese Merkmale als

fr die Begriffe des Sprosses und der Wurzel entscheidend ansehen

konnte : ein neuer Spross entsteht immer in der Achsel eines Blattes.

Der Spross ent-wickelt sich aus dem Gewebe der Blattachsel und zwar

ist seine Entstehung eine exogene.
Auch die Wurzel zeigt die Constanz des Orts und der Bildungs-

weise. Sie entsteht in der Regel als Auszweigung einer primren
Wurzel und ist immer endogener Entstehung. Als histologisches

Merkmal kommt ihr die Wurzelhaube zu.

Es war schon seit langer Zeit eine Anzahl Flle bekannt, welche

mit der eben besprochenen Regelmigkeit der Spross- und AVurzel-

bildung in Widerspruch zu stehen schien. Man fand nmlich bei

manchen Pflanzenspecies constant auftretende Sprosse an andern Or-

ten, als in der Blattachsel z. B. auf der Blattspreite, am Stengelgliede,

an der Wurzel; man fand Wurzeln, welche direkt aus dem Stamm
oder einem Blatt entstanden. Da diese Bildungen gewhnlich erst

an ausgebildeten Pflanzen auftraten, so nannte man sie Adventivbil-

dungen. Zu denselben rechnete man auch ferner die an abgeschnit-

tenen Pflanzenteilen (Stecklingen) entstehenden Sprosse und Wurzeln.

Man suchte nach einem fr diesen Begriff wesentlichen Merkmal und

glaubte wenigstens fr die Adventivsprosse gefunden zu haben, dass

sie abweichend von den normalen entstnden, nmlich endogen. Fr
die Wurzeln lie sich gar nicht einmal ein entscheidendes Merkmal

finden, und hier waren die Anschauungen, ob eine Wurzel adventiv

sei oder nicht oft entgegengesetzt.

Um einen Ueberblick zu haben, ergaben sich mir von selbst zwei

Kategorien von Adventivbildungen 1
) solche, welche unter natrlichen

Bedingungen an einer Pflanze auftreten, 2) solche, welche nur durch

besondere Bedingungen au ganzen Pflanzen oder abgetrennten
'

Teilen

derselben hervorgerufen werden. Erstere sind ein typisches Merkmal

aller Individuen derselben Species ;
sie gehren in den Entwicklungs-

gang derselben. Die zweite Gruppe umfasst die knstlich an Steck-

lingen hervorgerufenen Adventivbildungen.
Als gemeinsam fr diese beiden Gruppen ergab sich, dass die

Adventivbildungen morphologisch und anatomisch den normalen ganz

gleichwertig sind. Erstere zeigen einen Aufbau aus denselben Ele-

menten, wie die normalen, welche zu denselben Gewebsformen zusam-

mentreten, wie bei diesen. Das Wachstum und die Zellteilung ist

nicht verschieden von diesen Erscheinungen bei normalen Gliedern.

Die schlieliche Gliederung der heranwachsenden Adveutivbildung
ist die gleiche, wie die der normal entstandenen Sprosse und Wurzeln.
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Die bisherige Aunalmie^ dass alle Adventivsprosse endogen ent-

stnden und dadnreli einen durchgreifenden Unterschied von den nor-

malen aufwiesen, ist unrichtig. Alle untersuchten Adventivsprosse
entstehen exogen. Was die adventiven Wurzeln anbetrifft; so

schlieen sich auch diese in der weitaus grten Anzahl dem normalen

Typus an. Eine Ausnahme machen die adventiven Wurzeln auf den

Blttern der Cardamine i)ratensis. Diese Adventivknospen und Wur-

zeln sieht man mit bloem Auge auf jedem beliebigen lteren Exem-

plar, namentlich die Wurzeln, Avelche wie dnne Fden oft bei wei-

terem Wachstum den Blattstiel umwickeln. Diese Wurzeln zeigen

eine bisher bei echten Wurzeln noch nicht beobachtete exogene Ent-

stehung. Ganz ebenso verhalten sich aus den Blattachselu entspringende
Wurzeln bei Nasturtium officinale und N. silvestre. Es ist eine eigen-

tmliche Tatsache, dass die bei den letztgenannten beiden Pflanzen

in der Blattachsel, also am Ort der normalen prossbildung entstehen-

den Wurzeln, auch in der exogenen Bildungsweise mit den Sprossen
bereinstimmen.

Die bei einer Anzahl Wasserpflanzen an den Internodien sich bil-

denden Adventivwurzeln zeigen dagegen die gewhnliche endogene

Entstehungsart. In letzterer Weise bilden sich auch die Nebemvurzeln

der Adventivwurzeln von Cardamine, wodurch diese sieh also spter
wieder ganz den normalen anschlieen.

Die adventiven Sprosse der ersten Gruppe zeigen das Gemein-

same, dass sie sich nicht bis zur vollkommenen Ausbildung weiter

entwickeln, so lange sie sich auf der Mutterpflanze befinden. Es ist

eine rtselhafte Tatsache, dass diese Sprosse im Zustand des Vege-

tationspunkts verharren, vrhrend die normalen Achselsprosse bald

aus diesem Zustande herausgehen und noch auf der Mutterpflanze zur

vollkommnen Entwickelung gelangen. Um so weniger ist eine Er-

klrung dieser Tatsache mglich, als bei den meisten Adventivbil-

dungen tragenden Individuen, z. B. bei Cardamine pratensis die ad-

ventiven und normalen Vegetationspunkte sich unter gleichen usseren

Bedingungen befinden.

Die Adventivsprosse wachsen erst zu neuen Pflanzen heran, w^enu

sie von dem erzeugenden Individuum getrennt und ihnen die ntigen

Lebensbedingungen geliefert w^erden.

Von Adventivbildungen, die an Stecklingen entstehen, wurden die

an Blttern von Bagonia Achinieues und Peperomia untersucht.

Es drngte sich hier zu gleicher Zeit die Notwendigkeit der ge-

nauen Orientirung ber das vor dem Erscheinen der Adventivbildungen
reichlich auftretende Callusgewebe auf. Bei der Kultur abgeschnitte-

ner Bltter oder Internodien als Stecklinge beginnt an der Schnitt-

flche, ehe die Bildung adventiver Sprosse und Wurzeln auftritt, eine

reichliche Vermehrung des Gewebes. Dasselbe scheint aus der Schnitt-

flche gleichsam hervorzuquellen und bedeckt sie und ihre Umgebung
7*
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mit einer oft bedeiiteudeu Anseliwellung-. Diese Gewebewuclierimg

belegte num mit dem Namen Callus. lieber die Entwicklung mul die

physiologische Bedeutung des Callus lagen nur unsichere und unge-

ngende Beobachtungen vor. Die Untersuchung ergab; dass das Cal-

lusgewebe aus den schon vorhandenen Gewebeformen entsteht und

dass ausser verholzten Geweben alle brigen an der Bildung Teil

nehmen knnen. Namentlich beteiligen sich zu Anfang die Epidermis
imd die Formen des Grundgew^ebes an der Oallusbildung. Man hielt

den Callus bisher fr eine Art Schutzgewebe und bestritt, dass sich

aus demselben Vegetationspunkte ditferenziren knnten. Ich fand,

dass sich aus den Zellen des Callusgewebes selbst spross- und wur-

zelbildende Meristeme bilden.

Bei Achimenes und Peperomia entstehen nur die ersten adventiven

Wurzeln aus vorhandenen Gewebeelementen. Die spteren Wurzeln

imd Sprosse dagegen bilden sich aus dem neuentstandenen Zellcomplex

des Callus. Nachdem das Callusgewebe eine Zeit lang sich vermehrt

hat, beginnt im Innern desselben die Anlage zahlreicher procambialer

Strnge, die nach allen Kichtuugen gegen die Oberflche hinziehen.

Sie bilden sich bald zu Tracheen fhrenden Strngen aus, so dass

der Callus mit einem verzweigten System von Leitbndeln versehen

wird. Nun beginnt die Dift'erenzirung der Spross- und Wurzel-

Vegetationspunkte. Peripherische Zellen des Callusgewebes, die von

den brigen nicht verschieden sind, fllen sich reichlicher mit proto-

plasmatischem Inhalt, teilen sich und erzeugen bald ein Meristem.

Whrend das ganze Callusgewebe ausser den Leitstrngen keine

Differenzirung in Gewebeformen zeigt, sondern aus lauter gleicharti-

gen parenchymatischen Zellen besteht, zeigen die neu entstehenden

MeristemhUgel ganz wie normale Vegetationspunkte schon im Anfang
eine Gliederung der Meristeme, namentlich eine scharf dift'erenzirte

Epidermis.
Die aus dem Callus erzeugten Sprosse sind stets exogener Ent-

stehung, sie bilden sich aus peripherischen Zellen. Dagegen werden

die Wurzeln auch im Callus nach der gewhnlichen Kegel endogen

angelegt. Selbst wenn sie der Oberflche ganz nahe entstehen, sind

sie wenigstens von einer Zellschicht bedeckt, weiche spter durch-

brochen wird. Die adventiven Wurzeln bilden sich aus beliebigen

Zellen hypodermaler Gewebeschichten, z. B. kann ihre Bildung aus

einer einzigen Collenchymzelle verfolgt werden.

Auch bei Peperomia entstehen die Sprosse aus dem Callus. Die

Schnittflche wird zuerst von den usseren absterbenden Gewebe-

schichten bedeckt und so nach aussen abgeschlossen. Dann beginnt

die Callusbildung, und da die Partieen des vertrockneten Gewebes an

der Schnittflche dem Wachstum nicht zu folgen vermgen, so wer-

den sie durch das hervordringende Callusgewebe zerrissen. Dies ge-

schieht sowol am Blattstiel als auch an durchschnittenen Stcken der
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Blattspreite. Dor Callus tritt nun in zahlreichen Hgeln nach aussen,
die Reste der durchbrochenen Gewebe tragend. Auf einzelnen dieser

ins Freie getretenen Hgel bilden sich, wie bei Achimenes Vegeta-

tionsi)unkte, die sich zu fSprossen entwickeln.

Bei Begonia sind die Verhltnisse ebenso. Ausser den aus ein-

zelnen Epiderniiszellen des Blatts hervorgehenden Sprossen bilden sich

S])rosse, sowie auch Wurzeln aus dem an der Schnittflche des Blatt

Stiels entstehenden Callusgewebe. So entstehen also normale Glieder

und Individuen aus einem durch pathologische Vorgnge entstandenen

Zellcomplex.
Diese Entstehungsweise wird wohl eine allgemeine Verbreitung

bei Stecklingen haben, wie weitere Untersuchungen in dieser Richtung

ergeben werden. Vorlufige Beobachtungen sprechen dafr, dass auch

die aus Wurzeln entstehenden Adventivsprosse sich exogen und zum
Teil aus Callus bilden.

Aus alten Stmmen unserer Laubbume sieht man im Frhling-
zahlreiche junge Triebe herausbrechen. Diese Sprosse zeigen keine

Beziehung zu einer Blattachsel und man hielt sie desshalb frher fr

Adventivbildungen. Gerade diese Sprosse, welche tief aus der Rinde

hervorkommen, gaben Veranlassung zu dem Glauben, dass adventive

Sprosse endogen angelegt vairden. Hartig hat das Verdienst zuerst

und wiederholt darauf hingewiesen zu haben, dass diese Bildungen
keine Adventivbildungen seien. Es fehlte aber der Nachweis durch

die genaue Verfolgung der Entwicklungsgeschichte. Dieselbe ergab,
dass die Sprosse weder endogene noch Adventivsprosse sind.

Die spter als scheinbar adventive Sprosse aus der Rinde hervor-

kommenden und auf Querschnitten ganz vom Rindengewebe umwachse-

nen Sprosse werden normal in der Achsel eines Blattes angelegt und

zwar sind es bei den untersuchten Pflanzen accessorische Achselsprosse
in grerer Anzahl. Nach Abfallen des Blattes vermehrt die Rinde sich

reichlich unter Kork und Borkenl)ildung. Das Rindengewebe schwillt

an und indem es an allen Seiten sich ber die Sprosse erhebt, wer-

den diese ganz von demselben bedeckt. Das Gewebe verwchst und

man hat den Eindruck als ob endogen entstandene Sprosse vorlgen.
Es sind also diese letztgenannten Erscheinungen von den eigent-

lichen Adventivbildungen zu trennen und scheint es am angemessen-
sten den schon von Hartig fr dieselben gewhlten bezeichnenden

Namen
,,
schlafende Augen" beizubehalten.

Die schlafenden Augen knnen lange eingeschlossen bleiben.

Trotzdem l)ehlt aber der Zellcomplex, welcher den Spross bildet,

die Krfte, welche ihm eigentmlich sind und vermag nach sehr

langer Zeit, wenn ihm durch Reissen der Rinde ein Ausweg geboten

ist, sich normal, wie ein eben angelegter zu entwickeln.

Fragen wir jetzt in welcher Beziehung die Adventivbildungen zu

den normalen stehen, so ergiebt sich, dass ein durchgreifender Unter-
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schied der normalen und adventiven Bildung- eig-entlich nur in Bezug
auf den Ort vorhanden ist, da die entwicklungsgeschichtliche Diffe-

renz spter verschwindet.

Whrend der Ort der normalen Bildung- ein bestimmter ist,

wechselt der Ort der entsprechenden adventiven Bildung-; bald liegt

dieser auf dem Blatt, bald am Internodium, bald an der Wurzel.

Bei den natrlich entstandenen Adventivbildungen ist der Ort fr
die betreffende Species zwar auch ein constanter, aber dieser Ort ist

immer ein anderer, als der des gleichnamigen normalen Gliedes. Der

Ort des normalen Sprosses ist die Blattachsel, der des adventiven das

Blatt, das Internodium, die Wurzel. Die normale Wurzel entsteht

ans dem Embryo oder aus einer Wurzel als Verzweigung, die adven-

tive ans einer Blattachsel, aus einem Blatt oder aus dem Internodium.

Bei der knstlich erzeugten Adventivbildung- ist der Ort niclit constant.

Er ist abhngig von den jeweiligen usseren Bedingungen und kann

durch Regulirung desselben annhernd willkrlich bestimmt werden.

Bezglich der Entwicklungsgeschichte entsteht das normale Glied

stets aus einem Meristem, das adventive dagegen ist Avechselnder

Abstammung und entsteht nicht direct aus einem Meristem. Es kaim

aus Dauergeweben jeglicher Form hervorgehen oder aus einem sich

nen l)ildenden Gewebe, dem Callns.

So ist zwar bei der ersten Anlage der adventiven Bildung- gegen-
ber der normalen ein groer Unterschied vorhanden, da aber eben

durch diese Anlage eines adventiven Gliedes und durch das folgende
Wachstum das erzeugende Dauergewebe oder Callusgewebe wieder

in ein Meristem bergeht, so muss der Unterschied zwischen adven-

tiver und normaler Bildung immer mehr verschwinden und es bleibt

schlielich im fertigen Zustand fr die Unterscheidung kein anderes

Merkmal brig als der Ort.

Ich hielt das vorhandene Material noch nicht fr gengend um
den auf dies Merkmal basirenden Begriff der Adventivbildimg end-

gltig- anzunehmen.

[Ich glaube, dass vielleicht der etwas unklare Begriff" Adven-

tivbildung- ganz aufgegeben Averden kann. Die Bildungen wrden
besser als intercalare Bildungen" bezeichnet. Dadurcli wrde na-

mentlich die Schwierigkeit der Unterscheidung normaler und adven-

tiver Wurzeln beseitigt.]

A- Hansen (Erlangen).
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lieber die Fortpflanzungsverhltnisse bei Sponglen.

Von

Dr. G. C. J. Vosmaer.

(Haag, Holland.)

Dr. M. Braun ans Dorpnt verffentliclite im Zool. Aiizeig-. 1881

Nr. 82 S. 232 234 die Eesultate einer Untersuchung- an Halisarca
1 obularis 0. S. Es zeigte sieh, dass dieser Schwamm hermaphro-
ditisch sei. Bekanntlich hat aber F. E. Schnlze in seiner Monog-raphie
der Gattung- Halisarca die Ansicht ausgesprochen, dass H. 1 obu-
laris sicher, H. Dujardini wahrscheinlich, getrennten Geschlechts

seien. Spter fand Metschnikotf (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXII
p. 352), dass H. Dujardini im Gegenteil hermaphroditisch sei. Wie

erwhnt, ist nun Braun fr H. 1 obularis 0. S. zum gleichen Schlsse

gelangt, betont aber ausdrcklich, dass durch diesen Fund die

Schulze'sche Mitteilung weder in Frage gestellt, noch umgestoen
wird." Ich glaube, dass diese vielleicht etAvas befremdende Behaup-
tung ganz richtig ist, denn eine Vergleichung der Tatsachen, welche bis

jetzt bei verschiedenen Spongieu bekannt sind, zeigt uns deutlich, dass

die Geschlechtsdifferenzirung bei Schwmmen nicht weit fortgeschrit-
ten ist.

Einmal sehen wir neben geschlechtlicher Fortpflanzung auch un-

geschlechtliche Vermehrung durch Knospen. Bei Halisarca z. B.

sind von Schulze (Zoolog. Anzeiger Nr. 44) eigentmliche Brut-

knospen" entdeckt; von Tethya haben Schmidt, Selenka, Desru. A.

die Knospen beschrieben und abgebildet. Schulze fand sonderbare,
noch nicht genauer untersuchte sporenartige Fortpflanzungskrper"
bei Aplysina aerophoba. Dass Spongien gelegentlich selbst mittels

einfacher Teilstcke knstlich fortgepflanzt werden knnen, hat zuerst

Oscar Schmidt fr den gewhnlichen Badeschwamm (Euspongia
officinalis) bewiesen. (Vergl. auch von Marcnzeller in: Verh.

d. zool.-botan. Gesellsch. in Wien, Jahrg. 1878).

Nachdem hauptschlich durch Schulze's glnzende Untersuchungen
das Vorkommen von Spermatozoiden bei den Spongien festgestellt

war, sind von verschiedenen Forschern dergleichen Gebilde beobachtet

worden, entweder mit Eiern zusammen in einem Individuum, oder in be-

stimmt mnnlichen Stcken. Merkwrdigerweise knnen beide For-

men bei ganz nahe verwandten Gattungen und sogar Arten vorkommen.

Aplysilla sulfurea F. E. S. ist getrennten Geschlechts, whrend
eine ihr sehr nahe stehende Form, (vielleicht nur eine Variett)

hermaphroditisch ist (Schulze). Ebenso ist Hircinia variabilis
F. E. S. mutmalich eingeschlechtlich, whrend H. spinocula
(0, S.) F. E. S. zweigeschlechtlich ist. Uebergnge zwischen beiden,
teilweise Proterandrie, sind gefunden bei Halisarca 1 obularis 0. S.
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und bei Aplysilla sul furea F. E. S. Nur bei einer Spongie, Cha-
linula fertilis Kell, ist zwischen cfwit^ ? ein uerlicher Unterschied

wahrgenommen. Keller giebt an (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXIII),
dass whrend der Geschlechtsreife der sexuelle Dimorphismus ausge-

prgt sei. Ich habe im vorigen Winter in der zoologischen Station

Neapel verschiedene dieser Chalinulae untersuchen knnen. Die Exem-

plare stammten alle von denselben Lokalitten, von welchen auch
Keller sie erhielt, und waren nach den mir gemachten Angaben auch

dieselben Tiere, an denen Keller seine Untersuchungen angestellt hat.

Leider konnte ich keine zweifellosen Spermatozoiden finden, womit
aber keineswegs gesagt sein soll, dass diese nicht vorkommen. Da-

gegen muss ich hervorheben, dass ich sowol in starken, massigen, wie
in gracilen, in ockergell)en, wie in rosa gefrbten Exemplaren Eier

gefunden habe. Ob der Geschlechts-Dimorphismus hier also wirklich

existirt, muss ich dahingestellt sein lassen.

Alles in Allem scheint mir Braun's Annahme, dass ein und die-

selbe Schwammspecies getrennten Geschlechts sein kann und gelegent-
lich hermaphroditisch, ganz plausibel. Wie auch Braun hervorhebt,
hat Kleinenberg bei Tubularia mesembry anthemum (Zeitschr.
f. wiss. Zool. XXXV. Bd. pag. 332) in jngster Zeit dassell)e gefunden.
A fortiori ist also dieser merkwrdige unbestndige Geschlechtszustand

bei Spongien nicht unmglich.

G. B. Ercolani, Dell' adattamento della specie all' ambiente:

niiove ricerche sulla storia genetica dei Trematodi.

Memoria dell' Accademia delle Scienze dell' Istituto di Bologna. Serie IV. Bd. II.

Aus den ausgedehnten Untersuchungen des Verf. gehen einige

Tatsachen hervor, welche, obschon zum Teil nicht ganz neu, manche
Punkte der Biologie der Trematoden in ein besseres Licht bringen.

1) Aus dem rtselhaften Tetracotyle, der bekanntlich in Keim-

schluchen verschiedener Trematoden schmarotzt, hat E. durch Ver-

fttern an Enten ein auf die Beschreibung von H. erraticum Duj. pas-
sendes Holostomum gezogen. Dieses Genus sollte demnach einen ab-

weichenden Entwicklungscyclus durchlaufen.

2) In verschiedenen Helix-Arten fand E. sehr hufig uerst zarte,

verzweigte Keimschluche eines Distomiden, zugleich verschiedene

freie und eingekapselte unreife Distomen (einige dieser Distomen

wurden im Darm von Tropidonotus natrix zu geschlechtsreifen D.

allostomum). Im Einklang mit der bei den Hirten der Apenninen
verbreiteten Ansicht, dass die Schafe durch das Fressen kleiner Land-

schnecken sich die Leberfule zuziehen, vermutet Verf., dass in der-
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artig-en Mollusken auch wol die Brut von D. hepaticum enthalten sein

mge, worber weitere Versuche entscheiden werden.

3) Das Vorkommen zahlreicher Formen unreifer Distomen im

Darme verschiedener Tiere (besonders von Nattern und Frschen),
wo sie selbst nach mouatelangem Aufenthalt die Geschlechtsreife nicht

erlangen ,
wird von E. auf Verirrung bezogen ,

da eine verftterte

Distomen-Larve sich verhltnimssig leicht im Darme eines unpassen-
den Wirtes festsetzen und fortleben kann. Oft gehen die Wrmer
aber auch nach wenigen Tagen zu Grunde; manchmal bleiben

sie am Leben ohne sich weiter zu entwickeln, und nur unter voll-

kommen gnstigen Bedingungen kommen sie zur Geschlechtsreife.

Manche Distomen sollen die Fhigkeit besitzen, in verschiedenen

Wirten sich vollkommen auszubilden; sie nehmen dann auch bisweilen

verschiedene Gestalten an (z. B. D. mentulatum, allostomum etc. bei

Frschen und Nattern).

4) Besonders Avichtig scheint die Bestctigung der zuerst durch

V. Baer gemachten Beobachtung, dass aus den Schwnzen der dop-

pelschwnzigen Cercaria polymorpha (Bucephalus polymorphus v. B.)

eigentmliche Sporocysten hervorgehen. Diese Angabe, die von

Pagen stech er und Die sing als richtig anerkannt wurde, geriet

spter in Vergessenheit und wurde von Manchen sogar geleugnet.

Ercolani's Untersuchungen beweisen nun, dass nicht nur bei der

doppelschwnzigen C. polymorpha v. B., und C. bucephalus n. sp.,

sondern auch bei der gabelschwnzigen C. cristata de La Val., die

Schwnze durch innere Knospung (bei C. bucephalus wurde auch uere

Knospung bemerkt) junge Keime produciren und sich in diesem Zu-

stande sogar ablsen und als selbststndige Tiere weiter leben knnen.
Diese Keimschluche unterscheiden sich aber dadurch von allen an-

dern Distomen- Arten, dass sie nicht direct Cercarien bilden, sondern

kleine kuglige Keime, welche durch Bersten des Keimschlauchs im

Leibe des Wirts frei werden und sich daselbst wiederum zu Cercarien

entwickeln. Sehr frhzeitig erscheinen an solchen Keimen die Anlagen
der beiden Schwanzspitzen. Leider sind von diesen interessanten

Wrmern sowol die geschlechtsreife Form als die Entwicklung aus

dem Ei noch unbekannt.

Ref. scheint es, als ob solche Tiere eine Uebergangsstufe zwischen

Cercarien- und Redien-Formen darstellten. Die aus dem flimmernden

Embryo entwickelte Larve wre also wahrscheinlich eine Cercarie,

bese aber im ursprnglich als Ruderorgan ausgebildeten Schwnze
einen Keimstock, welcher nur kleine sich auerhalb des Mutterorga-
nismus entwickelnde Keime producirte. Denken wir uns den Schwanz,
die Saugnpfe und den Darmkanal nach und nach rckgebildet, die

keimende Stelle der Kr])erwand auf einen Teil des Rumpfes ber-

tragen und zugleich die Mglichkeit gegeben, dass sich die Keime
im Mutterleibe weiter entwickeln

,
so haben wir vor uns eine Redie
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oder sogar eine kSporocyste, wie solche g-eAvlmlicli im Eutwicklmigs-
kreise der Di.stomeii vorkommen. lu der Formeiitwicklnng- der

Keime von C. bueephaliis und cristata .scheint lief, manches darauf

hinzudeuten^ dass die liintere, grere (darndose) Abteilung des Leibes

mancher Eedien d(^m Schwanzteile unserer Cercarien entsprche.
Sollte diese Vermutung sich spter als richtig erweisen, so wrden
mglicherweise die beiden seitlichen Zi])fel solcher Redien die beiden

ScliAvanzspitzen der Cercarien vorstellen. Aus den erwhnten Beob-

achtungen ginge noch hervor, dass Cercarien und Keimschluche

mori)hologisch gleiclnvertige Organismen sind, welche nur im Laufe

ihrer Entwicklung sich verschiedenartig ausgebildet haben. Dasselbe

war aber bereits durch die gleichzeitige Bildung von Cercarien und

Keimschluchen in einer und derselben Amme nachge\viesen.

C. Eiiiery (Bologna).

C. D. Wallcott, The trilobite: new and old evidence relating

to its Organisation.

Bulletin of the Museum of Comparat. Zool of the Harvard College. Cambridge
1881. March.

Vorliegende Arbeit bringt uns den Schluss ausgedehnter und wh-
rend sieben Jahren mit ausdauerndem Fleiss fortgesetzter Untersuch-

ungen ber den Bau jener wichtigen und doch l)is jetzt rthselhaft ge-

bliebenen ausgestorbenen Gliedertiere, welche die Ksten der sibirischen

Meere in groer Anzahl bewohnten.

Es wurden diese Fossilien gewhnlich nur in solchem Zustand

gefunden, dass die dorsale Seite des harten Rckenschildes allein

sichtbar l)heb
,
whrend die untere Flche und die fr die Systematik

so wichtigen Gliedmaen von der Gesteinsmasse verhllt waren. Deshalb

war die systematische Stellung der Trilobiten einigermaen eine hy])o-

thetische, weil die bestimmenden Charaktere nicht untersucht werden

konnten. Es waren verschiedene Ansichten ausgesprochen worden.

Mit Linne, betrachteten Burmeister und die meisten Zoologen die Tri-

lobiten als eine mit den Branchiopoden verwandte Abteilung der

Krebse
;
Andere legten mehr Gewicht auf eine uere Aehnlichkeit

mit Isopoden. Demnach sollten sie Antennen besessen haben und

nach der ersteren Ansicht noch platte Schwimmfe. Eine gewisse
Verwandtschaft mit der jetzt lebenden Gattung Limulus war Burmei

sters Scharfblick nicht entgangen : dieselbe trat aber erst dann in den

Vordergrund, als die Entwicklung der amerikanischen Limulus unter-

sucht und ihre Larvenformen entdeckt worden waren, welche in der

dorsalen Ansicht mit den fossilen Trilobitenschnlen groe Aehnlich-

keit zeigten. Die jngeren Zoologen betrachteten dann die Trilobiten
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als eine au8g-estorl)ene Sippe der sonst sehr alten Abteilung der Poe-

cilopoden. Als Poeeilo^joden sollten sie antcnnenlos und mit Geh-

fen versehen sein, deren Basalglieder als Kauwerkzeuge fungirten.

Die Entseheidung der Streitfrage hing also ganz und gar von der

Entdeckung der unbekannten Gliedmassen ab.

Im Jahre 1870 beobachtete zuerst Billing an einem amerikanischen

Asaphus Spuren von Gehfen; nicht viel spter wurde Walcott durch

die Entdeckung: eines reichhaltigen Lagers vorzglich conservirter Tri-

lobiten im (sibirischen) Trenton-Limestoue und durch die mhevolle

Untersuchung vieler Exemplare , welche in feine Schliffe zerlegt wur-

den, in den Stand gesetzt, nicht nur ber die Anwesenheit der Geh-

fe alle Zweifel zu heben
,
sondern auch die Zahl und die Beschaf-

fenheit smmtlicher Gliedmaen, wenigstens bei einer Art (Calyraene

senaria) festzustellen und die untere Ansicht des Tiers zu reconstruiren.

Es ergab sich, dass die Trilolnten wegen der Abwesenheit von

praeoralen Gliedmaen (Antennen) und der Beschaffenheit der vorde-

ren Beinpaare zur Klasse der Poecilopoden gehren, in welcher sie

eine besondere Abteilung bilden. Sie unterscheiden sich von den aus-

gestorbenen Eurypteriden sowol als von den fossilen und lebenden

Xiphosiiren durch die mangelnden Ocelli, durch den Besitz von nur

vier Paar die Mundffnung umgebender Gehfen, sowie durch das

Vorhandensein von je einem P a a r m i t m a n n i g f a eben Kieme n-

anhngen versehener Gehfe an jedem Thor acal- und

Abdominalsegment.
C. Einery (Bologna).

H. Alleyne Nicholson, On the structure and affinities of the

genus Monticulipora and its sub-genera.

Edinburgh and London 1881 Blackwood and Sons. 240 S. 6 Tafeln.

Es ist eine der schwierigsten Gruppen unter den so mannigfacli

gedeuteten tabulaten Korallen, welche Nicholson in seinem neue-

sten Werke monographisch behandelt, nachdem er frher die ganze

Abteilung der palaeozoischen Tabulaten einem vergleichenden Studium

unterzogen hatte (On the structure and affinities of the tabulate corals

of the paleozoic period. Edin])urgh 1879). Bekanntlich finden ein-

zelne Gruppen der Tabulaten Milne EdAvards' heute an ganz verschie-

denen Stellen des zoologischen Systems ihre Stellung. Whrend wir

aber mit Moseley die Milleporiden mit Sicherheit zu den Hydrozoen,
die Helioporiden mit einiger Wahrscheinlichkeit zu den Octactinien

zhlen, begegnen Avir hinsichtlich der Chaetetiden sehr widers])rechen-

den Meinungen. Gegen die von Rominger und Lind strm ver-

tretene Ansicht (die auch Zittel in seinem Lehrbuch der Palaeonto-
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logie accejitirt liat), nach welclier die Chaetetiden Biyozoen seien,

uerte sich Nicholson schon 1879 in seinem Werke ber die ta-

l)nlaten Korallen der palaeozoischen Epoche sehr eingehend, indem er

den Umfang" von Cliaetetes anf jene Typen beschrnkt, welche vor-

springende Lngsleisten im Innern der Zellen aufweisen nnd hnfig
in der Steinkohlenformation auftreten, whrend die uerlich hnlichen

Monticiilipora-Typen, die in lteren palaeozoischen Schichten aufzn-

treten pflegen, von ihm genauer umgrenzt nnd in mehrere Snhgenera

zerlegt Averden. Dyhowski hatte 1877 (Die Chaetetiden der ost-

haltischen Silurformation. Verhandlungen d. k. russischen mineralogi-

schen Gesellschaft zu St. Petersburg) die Aehnlichkeit der Chaetetiden

mit den Bryozoen zwar zugegeben, aber diejenige mit den Favositiden

fr nicht minder bedeutungsvoll erachtet, so dass er sich veranlasst

sah, die wahre Natur der Chaetetiden fr noch zweifelhaft zu erklren.

Die von N. spter unter Monticulipora zusammengefassten Formen
schied Dybowski in zwei Gruppen, von welchen die erste dnne,
strukturlose Zellwnde aufweist, whrend bei der zweiten die Wnde
dick und lamells sind, wobei die Lamellen

,
aus welchen die Wnde

benachbarter Khren aufgebaut sind, unter einem spitzen, nach aus-sen

gerichteten Winkel zusammenstoen. N. zeigt im ersten Kapitel seiner

Monographie ber Monticulipora, dass Dybowski ein viel zu be-

schrnktes Material untersuchte, als dass er zu richtigen Schlssen

htte gelangen knnen. Die Einwendungen, welche gegen D yb ow s k i's

Terminologie erhoben wurden, sind grtenteils nicht blos formaler

Natur. So tadelt N. die Bezeichnung Polypit" fr die Einzelindi-

viduen, da sie von englischen Autoren nur dann angewendet wird,

wemi es sich um Hydrozoen handelt; ferner die Bezeichnung Wand-
rhrchen" oder Porenkanle" fr jene kleineren, umgestalteten Indi-

viduen, welche bei manchen Monticuliporoiden die greren Kelche

umstehen (spiniform corallites" Nich.). Auch die feineren Ehrchen,
welche zwischen den greren Zellen auftreten, drfen nicht als

Coenenchym" betrachtet werden: N. bezeichnet sie als ,,interstitial

corallites" und vergleicht sie jenen bei Heliopora und Heliolites. Dass

bei so wesentlicher Meinungsverschiedenheit hinsichtlich der wichtig-

sten OrganisationsVerhltnisse N. sich veranlasst sieht, die von

Dybowskv versuchte Systematik imd die von ihm wieder hervorge-

suchten altern Gattungen Dianulites und Orbipora Eichwald's ab-

zulehnen, ist selbstverstndlich.

Im zweiten Kapitel des vorliegenden Aerks finden wir den Bau
von Monticulipora eingehend geschildert, der Reihe nach werden Form
des Korallenstocks, Struktur der Zellwnde, spiniform corallites",

Dimorphismus der Kelche, Bden, Septa und Pseudosepta; und endlich

die bei einigen Formen auftretenden Epithecal- und Oi)ercular-Gebilde

errtert. Die Stcke von jMonticulipora sind entweder massig, schei-

benfrmig, stig oder blttrig und incrustirend. Die Scheidewand
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zwischen zwei Zellen ist doi)pelt und erscheint im Querschnitt durch

eine dnne dunkle Linie getrennt, wie bei Monticulipora pulchella u.

a. A. In anderen Fllen aber, wie bei Monticulipora petropolitana,

ist die Wand zwischen zwei Zellen dnn und anscheinend strukturlos,

so dass sie von Dybowski auch fr einfach gehalten wurde. Bei

Formen mit sehr dnnen Wnden, z. B. Monticulipora undulata, kann

man indess an rauhen Brchen leicht beobachten, dass jedes Indivi-

duum sich mit seiner eigenen Wand von dem benachbarten trennt,

so dass die Zusammensetzung der Scheidewnde aus zwei den be-

nachbarten Zellen angehrigen Elementen tatschlich besttigt erscheint.

Von grtem Interesse ist endlich eine dritte Gruppe von Monticuli-

poren, bei welcher die dicken Scheidewnde keine Trennungslinie
zwischen den Wnden benachbarter Zellen aufweisen, sondern einen

breiten, mit hellerer Substanz (Sclerenchym) erfllten Zwischenraum,
der die dunkleren lauerbltter trennt (z. B. jMonticulipora ramosa

und rugosa). Whrend Nicholson die bisher angefhrten Structur-

verhltnisse an Querschnitten erlutert, errtert er die Entstehung der

auch von Dybowski bemerkten lamellseu Structur der Zellwnde,
die bei gewissen Monticuliporoiden an dem ussern Teile der Stcke

eintritt, an Lngsschnitten, und bezeichnet diese Bildung als eine se-

kundre Ablagerung von Sclerenchym. Wandporen hat Nicholson nie

beobachtet. Nach kurzen Bemerkungen ber die an der Oberflche

der Mouticulipora-Stcke auftretenden Bildungen errtert N. eingehend
die spiniform corallites" und den Dimorphismus der Einzelindividuen,

welch letzterer zwar den Palaeontologen lange bekannt gcAvesen sei,

doch nur insoweit, als man die kleineren und greren Zellrhren un-

terschied, die ersteren aber als Coenenchymbildungen betrachtete,

whrend nunmehr dieselben als vernderte Einzelindividuen (intersti-

tial corallites) zu betrachten seien. So wichtig das Vorhandensein

oder Fehlen eines Dimorphismus der Zellen und der spiniform coral-

lites sei, und so leicht man die Monticuliporoiden nach diesen Merk-

malen in Gruppen bringen knne, so drfe man doch dieses Verhlt-

uiss nicht allein zur Basis einer natrlichen Systematik whlen. Die

Bden fehlen den Monticuliporen nie, sie sind nur bisweilen (wie bei

M. irregularis) auf ein Minimum reducirt, in der Kegel aber stark

entwickelt, meist vollstndig, nur in einigen Fllen in eigentmlicher
Weise unvollstndig. Bei dimorphen Stcken sind die engeren Zellen

durch vollstndige und eng stehende Bden ausgezeichnet. Septa und

Pseudosepta treten nie auf, nur finden sich zuweilen Vorragungen der

Zellwnde, welche von den spiniform corallites" verursacht werden.

Ein Epithecal-Gebilde tritt nur bei scheibenfrmigen Stcken an der

ebenen oder concaven Unterseite auf, und zeigt dann concentrische

oder radiale Skulptur. Endlich werden die Opercularbildungen be-

sprochen, die als eine dnne Kalkmembrau in verschiedener Ent-

wicklung und Ausdehnung sich finden. Bisweilen, w^eun kleinere Zell-
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rhren gruppenweise auftreten, und die sogenannten Maculae'' bilden,

erscheinen dieselben gedeckelt, in andern Fllen sind alle kleinereu

Individuen geschlossen (so bei Fistulipora aber nicht bei den echten

Monticuliporen), bisweilen sind endlich, ganz wie bei gewissen Favosi-

tiden (Favosites clausa und F. Forbesi) gewisse Kelche am Schlsse
ihrer Ausbildung gedeckelt (so bei Monticulipora O'Nealli).

Im dritten Kapitel bespricht N. die Entwicklung, die Verwandt-

schaft und systematische Stellung der Monticulipora. Hinsichtlich

der ersteren tritt er sehr ausfhrlich den Ansichten Lindstrm 's

entgegen, nach welchen Ceramopora ein Entwicklungszustand von Mon-

ticulipora wre, und widerlegt so die Anhaltspunkte fr die Stellung
der Monticuliporen zu den Bryozoen. Er sieht sich jedoch veranlasst

auch den Bau der recenten Heteropora neozelanica Busk nher zu

errtern und zur Vergleichung heranzuziehen. Das Resultat derselben

ist, dass nur ussere und tuschende Aehnlichkeiten aber keine wahre
Verwandtschaft zwischen beiden Formen vorliegen. Die innigsten

Beziehungen sind hingegen zu echten Korallen und zwar zunchst

zu den Helioporiden vorhanden. Nicholson betrachtet daher die Mon-

ticuliporiden als eine alte Gruppe der Alcyonaria, das einzige Ver-

hltniss, welche sie scharf von Heliolites und seinen Verwandten

trenne, sei die Abwesenheit jener Bildungen, welche Moseley bei

Heliolites als Pseudosepta erkannt hat.

Im vierten Kapitel wird die Verschiedenheit von Monticulipora
und Chaetetes, Stenopora, Tetradium, Ceramopora und Heterodictya

errtert, whrend im fnften die Unterabteilungen der Familie der

Monticuliporidae gebildet werden. N. will vier Gattungen anwenden :

Fistulipora M'Coy, Constellaria Dana, Dekaya Edwards u. Haime
und Monticulipora d'Orbigny. Die letzte Gattung htte in vier Sub-

genera: Heterotrypa, Diplotrypa, Monotrypa und Prasopora zu zer-

fallen. Der monographischen vSchilderung der Arten, welche diesen

Untergattungen angehren, sind die vier folgenden Capitel gewidmet.
Im Anhang errtert N. die von Dybowski als Trematopora und Ditto-

pora geschilderten Formen.

So groes Interesse die ausserordentlich eingehenden Detailschil-

derungen auch fr jene Palacontologen haben knnten, die sich in

der Lage sehen, sich mit der von N. so ausfhrlich geschilderten

Gruppe der Monticuliporen zu beschftigen, mssen wir doch von

einer Besprechung der im speciellen Teile des Werks gebotenen
Flle von Originalbeobachtungen absehen. Nur auf den Wert der

ungemein zahlreichen Illustrationen, welche vorwaltend Vertikal- und

Tangential-Schnitte in verschiedener Vergrerung darstellen, sei noch

hingewiesen.
Durch die besprochene Monographie wird unstreitig ein sehr wert-

voller Beitrag zur Erkenntniss der wahren Natur einer sehr schwer

zu deutenden Gruppe der aufgelassenen Tabulaten geliefert. Die von
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Manchen behauptete Bryozoen- Natur der Monticuliporoiden erscheint

als ein berwundener Standpunkt und die wahre Verwandtschaft mit

Heliolites und anderen echten Corallen, welche Moseley zu seinen

Helioporiden rechnet, als unzweifelhaft erwiesen. Ob freilich die g'e-

sammten Helioporiden und mit ihnen auch die Monticuliporoiden zur

Gruppe der recenten Alcyonaria zu bringen sind^ ist eine andere Frag-e,

welche hier nicht errtert werden kann. Referent mchte nur be-

merken, dass zwischen der durch Moseley unzweifelhaft als Alcyo-
narie erwiesenen recenten Heliopora coerulea und jenen Formen der

mesozoischen Formationen^ welche zu Heliopora gestellt wurden (z. B.

Heliopora Partschi Reuss aus der Gosauformation) bedeutende Unter-

schiede obwalten, die noch bertroft'en werden von jenen, die zwischen

diesen jngeren Helioporiden und den i)alaeozoischen Helioliten zu be-

obachten sind. Es handelt sich hier vielleicht um Formen, die wol

tuschende Aehnlichkeit, aber keine wahre Verwandtschaft besitzen.

R. Hoernes (Graz).

Die augenhnlichen Organe der Fische.

Anatomisch untersucht

von

Dr. Franz Leydig,

Professor an der Universitt zu Bonn.

Mit 10 Tafeln. Bonn, E. Strauss 1881.

Schon die lteren italienischen und franzsischen Ichthyologen,

wie Cocco, Risso, delle Chiaje, Bouaparte, Cuvier u. A. w-aren bei

ein^er Anzahl Gattungen aus den kleinen im Ganzen den Salmoniden

nahestehenden Familien der Scopeliden, Sternoptychiden und Stomiati-

den auf eigentmliche silberglnzende Punkte aufmerksam geworden,
welche in regelmiger Weise in Streifen, Zgen und Gruppen ange-

ordnet, Rumpf und Kopf dieser zierlichen Fischchen schmcken. Nach-

richt ber den Bau und die Funktion dieser Organe erhielten wir

aber erst durch R. Leuckart ^), welcher auf der Giessener Naturforscher-

1) Eigentmlich bleibt, dass Klliker. welcher die Haut von Chauliodus

und Stomias seiner Zeit frisch zu untersuchen Gelegenheit hatte
,

( Verhandl. d.

phys. -med. Ges. zu Wrzburg VIII. 1858 p. 28 und Zeitschr. f. wiss. Zool. IV,

1853, p. 366j, ber die Augenpunkte" nichts meldet. Die von iiun dort beschrie-

benen ,,Nervenkrperchen" aus der Cutis haben mit unsern Organen wol sicher

nichts zu tun, (Ref.)
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versaiiimluiig (1864) sie fr miitmaliclie Neljeiiaiigeii'' erklrte. Trotz

des erlihten Interesses, welches unsere Organe dadiircli fr sich in An-

spruch nehmen durften, ruhte bei der Schwierigkeit der Materialbe-

schatfung die Scopeliden und Sternoptychiden scheinen fast alle Tief-

seefische zu sein (vgl. v. Willemoes -uhm, Challeuger
- Briefe VI.,

Zeitschr. f. wiss. Zool. XXVI. 1876) die Angelegenheit doch bis in

die jngste Vergangenheit, wo fast gleichzeitig von zwei verschiede-

neu Seiten, von Ussow und von Leydig Untersuchungen ber diese

augenhulichen Organe verifenlicht wurden (Ussow, Bull. soc. imp.

natural. Moscou 1879 und schon frher in Arbeiten d. S. Petersbur-

gischen Gesellsch. d. Naturforsch. IV 1874, Leydig. im Arch. f. Anat.

u. Physiol. 1879). Ussow erklrte bei einem Teil der von ihm unter-

suchten Arten die fraglichen Flecken mit aller Bestimmtheit fr Seh-

organe, ein anderer Teil dieser Augenflecken sei dagegen, trotzdem

ein Austhruugsgang nicht nachgewiesen werden konnte, als drsige

Organe zu betrachten. Auch Leydig, dessen Untersuchungen sich da-

mals nur auf den Chaaliodus beschrnkte, neigte sich der Annahme

zu, dass diese Organe lichtempflndender Natur seien, er machte aber

schon damals darauf aufmerksam, dass sie morphologisch Avenig-

stens mit den Haut^sinnesorganen anderer Fische nichts zu thun htten,

insofern es sich hier um Anhangsgebilde der Cutis, dort um rein

epitheliale Diereuziruugen handelte. Sollte indessen die Frage nach

der morphologischen und physiologischen Bedeutung dieser eigentm-

lichen Gebilde ihrer Lsung nher gebracht werden, so konnte es nur

auf dem Wege geschehen, welcher in vorliegender Arbeit zum er-

sten Male betreten worden ist, dem vergleichend anatomischen.

Leydig hat jetzt 10 Arten von Scopeliden und Sternoptychiden mit

Augenpunkten untersucht, welche mit den frher von ihm und Ussow

untersuchten Arten sich so gut ergnzen, dass jetzt wohl alle wich-

tigeren derartig ausgezeichneten Gattungen auch anatomisch bekannt

sein drften. Auf Grund des ihm jetzt vorliegenden Materials bringt

L. die Augenpunkte^' anatomisch in drei verschiedene Gruppen, nm-
lich 1) die augenlmlichen Organe", welche sich bei den Sternopty-

chiden finden (incl. der nur von Ussow untersuchten Gattungen, da

dessen drsenhnliche Organe nicht anerkannt werden) , 2) die glas-

perlenhnlichen" , 3) die Leuchtorgane, letztere beide auf Scopelus

beschrnkt.

l)Die augenhnlichen Orgaue", welche sich an den verschieden-

sten Stellen im uern Integument, vielfach aber auch in der Mund-

uud Kiemenhhle flnden, sind runde Sckchen, deren uere Mn-

dung sich in der Mehrzahl der Flle in einen lngeren oder krzeren

Hals auszieht. Sie sind uerlich von einer braunen Pigmenthlle um-

geben, welche bisweilen den Eindruck eines polygonalen Plattenepi-

thels macht, aber doch nur aus Bindegewebezellen besteht. Dann folgt

nach innen eine Flitterschicht und dann der wichtigste Bestandteil,



Leydig, Die augenhnlichen Organe der Fische. lic5

der gTaue Imienkrper." Der letztere entspricht in seiner Form der

Form des ganzen Organs, lsst also auch eine Ampulle und einen

Halsteil unterscheiden und ist durch eine Anzahl radirer Scheide-

wnde in Fcher geteilt, in welchen die zelligen Elemente liegen.

Diese Zellen, welche allerdings bisweilen lebhaft an die Krystall-

kegel im Auge der Arthropoden erinnern"
,
sind verschieden gestaltet ,

meist

aber konisch geformt mit breiter Basis und einem einwrts ragenden,

das Licht stark brechenden, schmalen Stil. Der Nerveneintritt findet

immer in der Nhe des Halses statt, das Ganze wird von einem

Lymphraum
''

zugedeckt.

2) Die glasperlenhnlichen" Organe unterscheiden sich nun von

den augenhulichen hauptschlich durch ihre schsselfrmige Gestalt

und die abweichende Beschaffenheit des Lnienkrpers ,
welcher aus

einem gallertigen Bindegewebe mit zarten, strahligen Zellen, die ein

Netzwerk erzeugen" besteht.

3) Die Leuchtorgane" endlich finden sich nur am Kopf und

Schwanz von einigen Scopelus
- Arten und sind im Wesentlichen wie

die glasperlenlmlichen gebaut, nur dass sie keine Schsselchen
,
son-

dern flachere Flecken" darstellen.

Dies ist der tatschliche Befund, auf Grund dessen L. behauptet,
dass wir es in keiner der drei Kategorien weder mit Augen, noch

berhaupt mit Sinnesorganen zu tun haben. Sind die L.'sehen Be-

obachtungen woran wol nicht zu zweifeln im Wesentlichen

richtig, so werden sich auch wol gegen diesen Schluss kaum Einwen-

dungen machen lassen. Anders ist es mit der neuen Deutung, Avelche

er versucht, wonach die glasperlenfrmigen Organe elektrische oder

pseudoelektrische Apparate wren ;
denn da wir die feineren Endigungs-

weisen der Nerven noch nicht kennen, so beruht diese Deutung, so

scharfsinnig sie auch ist, tatschlich nur auf der Aehnlichkeit des gal-

lertigen Innenkrpers" mit einem Kstchen der elektrischen Orgaue.
L. betrachtet diese Schsselchen gleichsam als Glied einer Differen-

zirungsreihe ,
welche von den Savi'schen Blschen des Zitterrochens

zu den chten elektrischen Organen fhrt, whrend eine zweite lleihe

von den augenhnlichen" Organen ausgeht und in den von ihm bei

Menopoma und Salamauderlarven entdeckten Apparaten (Arch. f. mikr.

Anat. Xn 1876 p. 523) endigt. Jedenfalls ist mit dieser Deutung
eine Fragestellung gegeben, welche der glckliche Nachfolger, der

frisches Material mit feinen histologischen Methoden in Angriff nehmen

kann, nicht unbenutzt vorbergehen lassen darf.

In Bezug auf das Leuchten der betreffenden Organe bemerkt L.

richtig, dass man unterscheiden msse zwischen der durch die Flitter-

schicht (analog dem Tapetum) bewirkten Keflexion fremden Lichtes

und der selbstndigen Lichterzeugung, dem Phosphoresciren. Letz-

teres ist bisher nur einmal und zwar von v. Willemoes-Suhm an einem

Scopeliden bemerkt worden (Challenger
- Briefe VI. Zeitschr. f. wiss.

8
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Zool. XXVI. 1876) ^). Sollten aber die geiiaimten Organe oder wenig-
stens der grte Teil wirklich phospboresciren, so Avrde das gegen

sonstige Funktionen nichts beweisen, da es im ganzen Tierreich keine

eigentlichen Lenchtapparate" giebt, d.h. Organe oder Zellen, deren ein-

zige Funktion das Leuchten wre. Die Fhigkeit zu leuchten kommt
vielmehr den verschiedensten Zellen zu [Ganglienzellen, Zellen der

Geschlechtsorgane, Fettkrper der Insekten, selbst den gelegten Eiern

noch bei Lampyris (bei den Ctenophoren Eiern und jungen Larven,

vgl. Chun, Ctenophoren d. Golfes von Neapel S. 195)], welche alle nur

den Besitz von Fetttrpfchen gemeinsam haben, die in letzter Instanz

als die Quelle des Leuchtens zu bezeichnen wren. [Ausser dieser

neuen an Zellen gebundenen Phosphorenz scheint es noch eine andere

Quelle des Leuchtens im Tierreich zu geben, die Absonderung leuch-

tenden Schleims auf der Hautoberflche. Das auch von L. erwhnte
Leuchten gewisser Batrarchier mchte wol eher in diese Kategorie ge-

hren, als wirklich eine Parallele zu dem Leuchten der Milch von

Euphorbia phosphorea bilden, weiter ist anzufhren das Leuchten ge-

wisser Pennatuliden (Klliker, Alcyonarien S. 326) und endlich scheint

Referenten auch das bei Regenwrmern beobachtete Leuchten (Cohn,
Zeitschr. f. wiss. Zool. XXIII 1873) wol nur so erklrt Averden zu

knnen.]
J. Brock (Erlangen).

Klein, Histological notes.

(Quarterly Journal of microscopical Science. 1881, Nr. 82 S. 231).

Bekanntlich flimmert bei Reptilien, Amphibien und Fischen ein

Teil des Nieren-Epithels, namentlich im Hals des gewundenen Harn-

kanlchens. Klein hat auch in der Niere der Sugetiere nun Flim-

merepithel entdeckt. Vorlufig nur bei weissen Musen, nur an Al-

kohol-Prparaten (methylated alcohol), und es ist Bewegimg der Cilien

daher noch nicht constatirt. Dennoch kann nicht der mindeste Zwei-

fel bestehen, dass das Flimmern eines durch die Entwicklungsge-
schichtehiefr bezeichneten Abschnitts des gewundeneu Harnkanlchens

fr alle Wirbeltiere, auch fr die Suger eine constaute Erscheinung-

Ist. Klein sagt in der vorliegenden Notiz nur, dass ein kleinerer oder

grerer Abschnitt des Anfangsteils des gewundenen Harnkanlchens,
welchem letzteren 0,032 0,041 mm. Dicke zugeschrieben wird, inwendig

1) Worauf grndet sich die Angabe von Carus (Lebrb. d. Zoologie, Bd. 1

S. 562 Anrn.), wonach Gnther zuerst an lebenden Scopelinen das Phosphore-
scircn gesehen htte? (Ref.)
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mit 0,0006^ 0;0U5 mm. langen, sehr feinen und auch wol zusammenge-
klebten Cilien versehen sei. Mitunter erstrecke sich das Flimmer-

Epithel auf einen Teil der konkaven Innenflche der Kapsel des Glo-

merulus, wie es vom Frosch hekannt ist (vergl. des Ref. Allgemeine
Anat. S. 246).

W. Krause (Gttingen).

Altes und Neues ber Atembevs^egungen.

Von

J. Rosenthal.

(Fortsetzung.)

Die Frage, wo die Centralorgane gelegen seien, von denen die

Erregungen der Atembewegungen ausgehen, ist sozusagen mehr eine

anatomische als eine physiologische. Mglicherweise gibt es gar kein

engbegrenztes Atemcentrum im Sinne von Le Gallois und Flourens. Fr
die Physiologie Avre das ganz gleichgiltig. Denn ob die betreffen-

den Organe nahe zusammen an einem beschrnkten Orte des Krpers
liegen, oder zerstreut ber einen greren oder kleineren Teil des Ner-

vensystems physiologisch bilden sie jedenfalls eine Einheit
;

sie wer-

den gemeinsam in Ttigkeit versetzt, und es fragt sich nun, welche

Einflsse diese Ttigkeit bewirken.

Nach der Auflassung von Joh. Mller wre diese, whrend des

ganzen Lebens stetig stattfindende Ttigkeit der betreffenden Nerven-

zellen als eine immanente Eigenschaft derselben anzusehen, weshalb

er sie als automatische" von andern, nicht in derselben Weise

immer ttigen Nervenapparaten unterschied. Nach andern Physiolo-

gen aber, unter denen besonders Marshall Hall und Volkmann zu nen-

nen sind, haben wir die Atembewegungen als reflectorische aufzufassen,

indem irgendwo im Krper sensible Nerven gereizt und diese Erre-

gungen auf die Atemnerven bertragen werden.

Ich habe an andern Orten (Die Atembewegungen und ihre Be-

ziehungen zum N. vagus, Berlin 1862. Studien ber Atembewegungen.
2ter Artikel, Arch. f. Anatomie und Physiol. 1865) den Nachweis ge-

fhrt, dass die reflectorische Ursache der Atembewegungeu nicht er-

wiesen, ja sogar im hohen Grade unwahrscheinlich sei. Wenn wir

also auch anzunehmen haben, dass die Erregung des Atemcentrums

in diesem selbstndig entsteht, so folgt daraus doch nicht, dass wir

uns bei der Mller'schen Auflassung beruhigen mssen. Wir knnen
vielmehr sehr wol die Frage aufwerfen, welche Bedingungen erfllt

sein mssen, damit die Nervenelemente des Atemcentrums in Ttig-
keit geraten, und wir knnen diese Frage sehr bestimmt beantworten,

8*
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Job. Mller ging von der Voraussetzimg aus, dass jene Nerven-

elemente; abweichend von andern, z. B. denen, welche die willkr-

lichen Bewegungen veranlassen, whrend des ganzen Lebens immer
und unter allenUmstnden ttig seien. Dem gegenber machte

ich darauf aufmerksam, dass es einen Zustand gebe, wo jene Elemente

im Zustand der Ruhe verharren, obgleich sie schon die Fhigkeit

haben, in Ttigkeit treten zu knnen. Ein menschlicher Ftus wird

normaler Weise am Ende der 40ten Schwangerschaftswoche geboren;

er kann aber ausnahmsweise in der 38ten, 36ten, 32ten Woche und

frher geboren werden. Unmittelbar nach der Geburt beginnen die

Atembewegngen. Nehmen wir nun ein Kind, welches in der 36ten

Woche geboren wird. Wren die ganz zuflligen Umstnde nicht ein-

getreten, welche die vorzeitige Geburt veranlasst haben, so wrde
das Atemcentrum noch 4 Wochen lang unttig geblieben sein, trotz-

dem es doch, wie die Tatsache der Atmung nach der Geburt lehrt,

schon vollkommen befhigt zu dieser Ttigkeit ist. In andern Fllen

wieder verzgert sich die Geburt ber die 40te Schwangerschaftswoche
hinaus. Wenn das Kind nicht unterdessen abstirbt, so beginnen die

Atembewegungen dennoch erst nach der Geburt; so lange es im Ute-

rus bleibt, bleibt auch das Atemcentrum unttig.

Demgem spitzt sich die Frage, welche Umstnde die Atembe-

wegngen berhaupt veranlassen, zu der andern Frage zu, wodurch

der erste Atemzug nach der Geburt herbeigefhrt wird.

Auf diese Frage sind mancherlei Antworten gegeben worden. Die

Abkhlung der Haut
,
der Reiz der Luft und andre hnliche Umstnde

sollten eine Reizung sensibler Nerven bewirken und damit reflectorisch

die Atembewegungen auslsen. Aber alles dies hlt nicht Stich.

Man hat Kinder in den unverletzten Eihllen geboren werden sehen,

und sie fingen innerhalb derselben an zu atmen. Man hat kreiende

Sugetiere mit dem Unterleib in Wasser getaucht, welches auf Kr-

perwrme erhalten wurde, und die in das warme Wasser gebornen

Jungen fingen in demselben an zu atmen. Kurz, der Akt der Ge-

burt allein, ohne jene Nebenumstnde, gengt, die Atembewegun-

gen einzuleiten.

Nun besteht ein durchgreifender Unterschied zwischen dem ge-

bornen Tier und dem noch nicht gebornen im Uterus. Im letzteren exi-

stirt der Placentarkreislauf. Durch diesen kommt das Blut des Foe-

tus fortwhrend in Berhrung mit dem mtterlichen Blut
,
und es muss

ein Gasaustausch zwischen beiden stattfinden, so lange ein Unter-

schied in der Spannung der Gase beider Blutarten besteht. Da nun

die Mutter durch ihre Atmung fortwhrend Sauerstoff aufnimmt, so

muss Sauerstoff aus dem mtterlichen Blut in das foetale bertreten,

sobald das letztere rmer daran ist als jenes.

Mit andern Worten, die Placenta ist einer Kieme zu vergleichen.

Wie ein Fisch durch seine Kiemen Sauerstoff aus dem Wasser auf-
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nimmt mid Kohlensure an dasselbe abgibt, so nimmt der Ftus Sauer-

stoif aus dem mtterlielien Blut auf und gibt Kohlensure an dasselbe

ab. So lange die Mutter atmet
,
wird durch diesen Akt der verbrauchte

Sauerstoff immer wieder ersetzt, die abgegebne Kohlensure nach

auen entleert. jMithin kann eine fortwhrende Strmung" von Sauerstoff

aus dem Blut der Mutter in das des Kindes und umgekehrt eine Strmung
von Kohlensure aus dem Blut des Kindes in das der Mutter stattfinden.

Dieser Gasstrom muss aber sofort eine Strung erleiden, sobald

aus irgend einem Grunde der Placentarkreislauf unterbrochen oder ge-

schwcht wird. Und gerade dies findet bei der Geburt statt. Wenn das

Kind geboren wird
,
verkleinert sich der Uterus

,
die Gefgebiete der

Placenta verengern sich
,
der GasaustaiTsch zwischen Mutter und Kind

wird geringer. Demgem muss sich der Sauerstoffgehalt des kind-

lichen Bluts vermindern
,
sein Kohlensuregehalt erhhen. Wenn diese

Vernderungen im Blutgehalt des Kindes einen gewissen Betrag er-

reicht haben, beginnt die Atmung.
Meine Erklrung fr den ersten Atemzug des Nengebornen war

also die
,
dass er bedingt sei durch eine gewisse Vernderung im Gas-

gehalt des Bluts, welche bei der Geburt notwendig eintreten muss.

Fr diese Auffassung konnte ich eine ganze Keihe von Beobach-

tungen anfhren. Zunchst die Flle von Atembewegungen innerhalb

des Uterus, welche besonders von Schwartz (Die vorzeitigen Atem-

bewegungen. Ein Beitrag zur Lehre von den Einwirkungen des Ge-

burtsaktes auf die Frucht. Leipzig 1858) gesammelt und klar gesichtet

waren. Schwartz zeigte, dass Compression der Nabelschnur, Abl-

sung der Placenta, Tod der Mutter, kurz alle Umstnde
,
welche den

Placentarkreislauf in hnlicher Weise verndern oder unterbrechen,
wie der Geburtsact, in gleicher Weifte die Atmung des Kindes ein-

leiten. Zweitens machte ich darauf aufmerksam, dass alle Aende-

rungen im Gasgehalte des Blutes whrend des ganzen Lebens in

hnlicher Weise auf die Atembewegungen einwirken
,
indem Vermin-

derung des normalen Gasaustauschs in den Lungen die Atembewe-

gungen verstrkt, Vermehrung desselben sie vermindert. Drittens

endlich zeigte ich, dass auch beim Erwachsenen die Atmung ganz
aufgehoben werden kann, wenn man dem B lut Sauerstoff
in hinlnglicher Menge zufhrt.

Aus alle dem zog ich den Schluss, dass die nervsen
Elemente des Atmungscentrums nicht ohne Weiteres ver-

mge ihrer Struktur immer ttig sein mssen, sondern
dass diese Ttigkeit nur eintritt, wenn das Blut eine ge-
wisse Beschaffenheit hat. Ueber diese Beschaffenheit
konnte vor der Hand nur so viel saugesagt werden, dass
das Blut nicht mit Sauerstoff gesttigt sein drfe.

Dieser letztere Punkt hat eine besondere Streitfrage abgegeben,
welche wir hier nur kurz erwhnen wollen. Bei den meisten Ein-
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\virkniig-en, welche die Strke der Atembewegungen verndern, wird

gleichzeitig- der Sauerstoffgehalt und der Kohlensureg-ehalt des Bluts

verndert. Verbindet man z. B. die Luftrhre eines Tiers mit einem

Blasebalg- und ventilirt die Lungen in ausgieltigem Mae, so kann
man es dahin bringen, dass alle Atembewegungen aufhren. (Fr
diesen Zustand, welcher also dem des normalen Ftus entsprechen

wrde, habe ich den Namen Apnoe eingefhrt). Dabei wird aber

offenbar das Blut gleichzeitig- sauerstoffreicher und kohlensurermer.

Was ist nun die Ursache der Apnoe? Die Abnahme der Kohlensure

oder die Zunahme des Sauerstoffs? Ich nahm das letztere an und

drckte mich demgem dahin aus
,
dass nicht vollkommen mit Sauer-

stoff gesttigtes Blut einen Reiz fr die Ganglien des Atmungscentrums

abgebe, sauerstoffgesttigtes Blut dagegen sie nicht errege. Diese

Ausdrucksweise ist allerdings nicht exact und hat zu mancherlei Miss-

verstndnissen Anlass gegeben. Ich vnll jedoch hier noch nicht auf

diese Seite der Frage eingehen, sondern zunchst nur untersuchen,
in welcher Weise die Beschaffenheit des Bluts von Einfluss auf das

Verhalten des Atemcentrums sein kann.

Dieser Einfluss kann nmlich offenbar ein unmittelbarer oder ein

reflectorischer sein. Entweder wirkt das Blut auf diejenigen centra-

len Elemente, von denen die Erregung der Atemnerven und Muskeln

ausgeht, oder es wirkt auf sensible Nerven und die von diesen zu

den centralen Elementen hingeleitete Erregung ^vird auf die motori-

schen Nerven bertragen.

Fr letztere Auffassung lsst sich vieles anfhren. Sensible Ner-

ven haben nachweislich groen Einfluss auf die Atembewegungen.
Ob sie aber zum Zustandekommen derselben notwendig sind, ob, wie

sich Volkmann ausdrckte, die Atembewegungen die Folge des Atem-

bedrfnisses des ganzen Krpers seien, das ist doch noch fraglich.

Sorgfltige Erwgung aller Umstnde fhrte mich zu der Ueberzeu-

gung, dass dem nicht so sei, dass es lediglich auf die Beschaffen-

heit des Bluts ankomme
,
welches in den Gefen des Gehirns enthal-

ten ist, speciell in denen der Medulla oblongata als dem eigentlichen

Sitz des Atmungscentrums, nach der damals noch unerschtitterten und

auch heute noch brauchbaren Annahme. Macht man ein Tier durch

reichliche Lufteinblasungen in die Lunge apnoisch und verschliesst dann

die zum Kopf gehenden Arterien, so beginnen die Atembewegungen nach

kurzer Zeit, um wieder zu verschwinden, wenn man den Blutstrom

in den Kopfgefen wieder freigibt. Hier hat sich im ganzen brigen

Krper nichts gendert, nur in den Kopfgefen ist die fortwh-

rende Erneuerung des Blut verhindert gewesen, damit aber zugleich

die reichliche Zufuhr von Sauerstoff" zu den nervsen Gebilden. Es

lsst sich nun ferner nachweisen, dass die Unterbrechung des Blut-

stroms in den ueren Teilen des Kojjfes gar keinen Einfluss auf die

Atembewegungen hat. Endlich kann mau die Medulla oblongata soviel
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als mg-lich von allen ihr von auen Reize zufhrenden sensiblen

Nerven a])trenncn und dennoch dauern die Atemhewegungen fort

und sind noch in ihrer Strke bestimmt durch den greren oder ge-

ringeren Sauerstoffgehalt Avie am unversehrten Tier. (Kosenthai, Stu-

dien ber Atembewegungen, zweiter Artikel. Arch. f. Anat. und

Physiol. 1865).

Der eben erwhnte Versuch knpfte an die Versuche ber die Ur-

sache der Verblutungskrm[)fe von Kussmaul und Tenner an. Diese

Forscher hatten gezeigt, dass man geradeso wie bei Verblutung auch

nach Verschluss der Kopfarterien allgemeine Krmpfe erhlt. Ich

habe nun daraufhingewiesen, dass diese Krmpfe auch identisch seien

mit denen, welche bei Erstickung eintreten. In der Medulla oblongata

gibt es ein sogenanntes ,,Kramp fcentrum" d. h. eine Stelle, deren

mechanische oder elektrische Erregung allgemeine, ber den ganzen

Krper verbreitete Krmpfe bewirkt. Dieses selbe Centrum gert aber

auch in Ttigkeit, wenn ein Tier verblutet, oder wenn es erstickt

oder wenn man die Kopfarterien verschliet. Was ist nun das Ge-

meinsame an diesen drei Vorgngen? Dass kein Blut oder doch
sehr sauerstoffarmes zu den Nervenelementen gelangt. Ge-

rade so aber verhlt sich auch unser Atemcentrum; es verharrt in Ruhe,
wenn das die Nervenelemente umsplende Blut sauerstoreicli ist und

seine Ttigkeit wird eine sehr strmische, wenn das Blut sehr sauer-

stoffarm wird. Der einzige Unterschied ist der, dass das Atemcen-

trimi schon bei sehr geringen Graden des Sauerstoffmangels im Blut

in Wirksamkeit tritt, das Krampfcentrum erst bei hheren Graden.

Wir knnen dies kurz so ausdrcken, dass wir sagen, das Atemcen-

trum sei leichter erregbar als das Krampfcentrum. Aber ein princi-

pieller Unterschied liegt darin nicht, nur ein gradueller.

Ganz in gleicher Weise verhalten sich aber auch andre Nerven-

centra", welche von den Physiologen zu den automatischen" gerech-
net Averden. Wo im tierischen Organismus auf die Durchschneidung
eines Nerven das Aufhren einer Wirkung folgt, da schlieen wir,

dass dieser Nerv an seinem Ursprung eine Erregung empfangen habe;

die Stelle, wo diese Erregung entsteht, nennen wir das Centrum des

Nerven, und wenn diese Erregung ohne von auen einwirkende Ur-

sachen stattfindet, so bezeichnen wir das Ceutrum als automatisches.

Wie es uns aber gelungen ist, fr das eine dieser Centren, das der

Atembewegungen, die Erregungsbedingungen im Blute nachzuweisen,
so auch fr die andern. Mit der Vernderung des Gasgehalts im

Blut, welche die Atembewegungen verstrkt, wchst auch die Erre-

gung des Centrums der Gefnerven, des Centrums, von welchem die

frher schon erwhnte Hemmung der Herzbewegungen ausgeht, des

Centrums der pupillenerweiternden Fasern, der im Darm gelegeneu
Centren der peristaltischen Bewegungen dieses Organs. Kurz, es

scheint eine allgemeine Eigentmlichkeit einer ganzen Gruppe von Ner-
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venelementeii zu sein, dass ihre Erregung von der Beseliaffenlieit des

Bluts abilngt 7
welches sie umsplt.

Ueber die Art, wie diese Wirkung- des Bluts 7A\ Stande kommt,
lassen sich nur Vermutungen aufstellen. In jenen Nervenelementen

gehen jedenfalls fortwhrend chemische Processe vor, welche offenbar

anders verlaufen mssen, wenn ein reichlicher Strom von Sauerstoff

aus den Capillaren in die Gewebe wandert, als wenn dies nicht der

Fall ist. Im letztern Falle nun, das mssen wir als den Ausdruck

der Tatsachen schlieen, kommt die Erregung in jenen Nervenelemen-

ten zu Stande. Weitere Hypothesen ber den Vorgang zu ersinnen,

wrde bei der unvoUkommnen Kenntniss der Nervenvorgnge ohne

wissenschaftlichen Wert sein.

Dadurch erledigt sich auch die scheinbare Schwierigkeit, welche

einige Physiologen darin haben finden wollen, dass der Mangel an

Sauerstoff; also etwas Negatives ,
die Ursache der Erregung jener Ner-

venelemente abgeben sollte. Diese Schwierigkeit liegt wol nur in dem
nicht ganz klaren Ausdruck, welchen ich in meinen ersten Arbeiten

ber diesen Gregenstand gebraucht hatte, der Mangel an Sauerstoff

wirke als Reiz auf die Nerveuelemente. Gibt man aber dem Aus-

druck die eben mitgeteilte Fassung, so liegt in demselben, wie ich

schon mehrfach hervorgehoben habe, gar keine Schwierigkeit, son-

dern er ist el)en nur ein kurzer und hinreichend genauer Ausdruck

der Tatsachen. Es ist deshalb auch unntig, im Blute nach Stoffen

zu suchen, welche diese Reizung bewirken sollen. Allerdings kommen
im Blut leicht oxydable Stoffe vor, und diese knnten sich in dem-

selben anhufen, wenn dem Blute wenig oder gar kein Sauerstoff zu-

gefhrt wird. Aber solche leicht oxydable Stoffe kommen noch viel

mehr in allen andern Geweben vor
;

sie entstehen hier fortwhrend aus

den Gewebsbestandteilen (Eiweikrper u. s. w.) bei deren Zerfall,

und sie oxydiren sich mit dem aus dem Blute durch Diffusion aus-

gewanderten, in die Gewebe eingedrungenen Sauerstoff. Wenn derar-

tiger Zerfall und Oxydation auch in den Elementen der Nervencen-

tra stattfinden (und ich sehe keinen Grund, daran zu zweifeln), so

wird der Ablauf dieser chemischen Processe in den Nervencentren

eben mit Ttigkeit derselben verknpft sein knnen.

Die Versuche mit Verschluss der Kopfgefe sind nun auch geeig-

net, die Tatsache zu erklren, dass am abgeschnittenen Kopfe Atem-

bewegungen, wie Aufsperren des Mauls u. s. w. auftreten. Dies ist

selbstverstndlich nur der Fall, wenn die Medulla oblongata in un-

versehrtem Zusammenhang mit dem Kopfe abgetrennt wird, wenn

also die Enthauptung hinter dem ersten Halswirbel etwa erfolgt. Da jetzt

die Gefe der Medulla oblongata kein Blut mehr empfangen, so muss

sich in den Nervenelcmenten dassell)e ereignen, wie bei der Unter-

bindung der Kopfarterien, der Verblutung oder Erstickung. Die Er-

regung wchst in ihnen an, bis sie stark genug ist, die Muskeln der
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Nase
7

fies Mauls u. s. w., welche bei strkerer Atmung stets in T-
tigkeit treten, zu erregen; und diese kommen nun allein zur Be-

obachtung, weil eben das Atemcentrum nur noch mit ihnen in Ver-

bindung steht.

Der Grad der Ttigkeit, welche das Nervencentrum entfaltet, ist

also eine umgekehrte Funktion des Sauerstoff'geh<'^lts des Bluts. Bei

vollstndiger Sttigung desselben ist sie Null, welchen Zustand wir

als Apnoe bezeichnet haben; bei dem mittleren Sauerstofifgehalt des

Bluts, wie er whrend des Lebens zu bestehen pflegt, geht die At-

mung mit miger Kraft vor sich, wofr ich den Namen Eupnoe vor-

geschlagen habe. Ist aus irgend einem Grunde der Sauerstoffgehalt

des Bluts geringer, so tritt verstrkte Atmung ein
;
das ist der Zustand,

welchen die Kliniker Dyspnoe nennen. In sehr vielen Fllen wird

diese verstrkte Atmung nun dem Blut so viel Sauerstoff zufhren

knnen, dnss sich ein Gleichgewichtszustand herstellt, und die Dys-

pnoe kann dann sehr lange andauern. In andern Fllen al)er wird trotz

der vermehrten Anstrengung der Atemmuskeln der Sauerstoffgehalt des

Bluts weiter sinken. Dies wird z. B. immer der Fall sein mssen,
wenn berhaupt kein Sauerstoff mehr zum Blut gelangen kann, z. B.

bei voUkommnem Verschuss der Luftwege. Dann werden die Atembe-

wegungen immer heftiger und schlielich gesellen sich zu ihnen die

allgemeinen Krmpfe, von denen oben die Bede w^ar. Aber nach eini-

ger Zeit erlschen diese Bewegungen. Denn Nerven und Muskeln be-

drfen zu ihrer Ttigkeit immer einer gewissen, wenn auch geringen

Sauerstoffmenge; wenn diese fehlt, so erlischt, wie man zu sagen

pflegt, ihre Erregbarkeit.

Man kann diesen letzteren Zustand am schnellsten herstellen, wenn

man das Bhit aus den Gefen des Gehirns durch eine sauerstoffarme

Flssigkeit, z. B. verdnnte Kochsalzlsung verdrngt. Der Tod

tritt dann blitzschnell ein
;
und die Erscheinungen der Dyspnoe u. s. w.

knnen sich gar nicht ausbilden (vgl. meine Studien ber Atembewe-

gungen. 3. Artikel. Arch. f. Anat. und Physiol. 1870).

Ich habe bei meinen bisherigen Errterungen den Einfluss sen-

sibler Nerven auf die Atembewegungen nicht bercksichtigt, und nur

flchtig erwhnt, dass man dieselben nicht als die eigentliche Ursache

der Atembewegungen ansehen knne, weil diese auch fortdauern un-

ter Umstnden, wo von einer Zufuhr sensilder Erregungen zum Atem-

centrum keine Rede sein kann. Doch haben immer wieder einzelne

Forscher die Bedeutung solcher sensibler Erregungen, namentlich auch

fr die Entstehung des ersten Atemzuges, betont. Ich will deshalb

in einem dritten Artikel eine Uebersicht alles dessen geben, was wir

ber den Einfluss sensibler Nerven auf die Atembewegungen wissen.

(Schluss folgt.)
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J. V. Kries und Henry Sewall, lieber die Siimrairiing unter-

maximaler Reize in Muskeln und Nerven.

Archiv fr Anat. und Phys , Phys. Abt. 1881, S. 6678.

Ein niitermaximaler Reiz ist ein solcher, dessen Wirkung- im Mus-
kel nicht das Maximum der Wirkung auslst, deren der Muskel fhig-
ist. Folgt nun auf einen solchen untermaximalen Reiz, w.hrend seine

Wirkung am Muskel (die Zuckung) noch nicht ganz ahgelaufen ist,

ein zweiter untermaximaler Reiz, so summiren sich nach einem
von Helmholtz ausgesprochenen Gesetze die Wirkungen der beiden

Reize.

Die Verff. haben dieses Verhalten in einer im Leipziger physio-

logischen Institute ausgefhrten Untersuchung genauer studirt und
hiebei den Einfluss der Zeit, welche zwischen dem ersten und dem
zweiten Reiz verstreicht (Intervall") bercksichtigt, sowie den Ein-

fluss des Umstandes, ob beide reizende Strme im Muskel die gleiche
oder entgegengesetzte Richtung haben.

Als Reize wurden ausschliesslich Oeffnungs-Induktionsstrme be-

nutzt, und diese wurden durch Platindrhte den durch vorhergegangene
Curare- Vergiftung dem Einflsse der Nerven entzogenen Muskeln

(Semimembranosus und Grracilis des Frosches) zugefhrt. Die Vari-

irung des Intervalls wurde durch eine bekannte Vorrichtung an E. du

Bois-Reymond's Federmyographion besorgt.
Wenn die Strke des ersten Reizes, sowie die des zweiten, jede

fr sich constant erhalten wurden, so hing die Wirkung beider Reize

wesentlich vom Intervall ab, d. h. von der Zeit, welche zwischen bei-

den Reizen verstrich. Waren beide Reize im Muskel gleichgerichtet,

so ergab sich bei kleinstem Intervall sehr starke Summirung; mit

wachsendem Intervall nimmt zunchst die Strke der Summirung ab,

erreicht bei etwa 0,007 Sekunden Intervall ein Minimum und nimmt
von da an, hnlich wie bei Maximalzuckungen wieder zu, infolge

der Sunmiirung der Contractionen", whrend die Verff. die Summirung
bei kleinem Intervall (bis ca. 0,007 ') als Summirung der Reize" an-

sehen. Sind die Richtungen der erregenden Strme im Muskel ein-

ander entgegengesetzt, so subtrahiren sich ihre ReizAvirkungen bei

sehr kleinem Intervall teilweise von einander. Wichtig ist hier die

Versicherung der Verff., dass dies nicht auf einer teilweisen Subtrak-

tion der Strme selbst beruhen knne, indem es noch bei einem Inter-

vall von etwa^soo" vorkomme. Bei grerem Intervall findet dann,

wie bei gleichgerichteten Strmen Sunmiation der Contractionen statt.

Zur Erklrung dieser Beobachtungen wurde an den durch Bieder-

mann's Untersuchungen festgestellten Umstand gedacht, dass durch

einen Oeft'nungsinduktionsstrom nicht der Muskel in seiner ganzen

Lnge gleichzeitig gereizt wird, sondern dass sich die Erregung von

der Kathode aus ber den Muskel verbreitet. Mittels einer Art von
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Pince iiiyog-rapliique reg'istrirten die Verff. die Dicken/Aiiialuiie des

Muskels an beliebig-eii Stellen. Es zeigte sich lnel)ei, dass folgende

Vorstellung den gefundenen Tatsachen gerecht wird: Bei jedem sehr

kurz dauernden Stromsto entsteht die Erregung an der Kathode;
in gewissen sehr kleinen Intervallen ist sie am Orte ihrer Entstehung
noch nioditicirhar; sie kann durcli einen darauffolgenden anodischen

Sto vermindert und selbst vernichtet werden; andererseits wird sie

durch einen folgenden kathodischen Sto stark vermehrt, man erhlt

eine Summation der Erregungen, welche sich von der Summation der

Contractionen wesentlich unterscheidet."

Ernst Fleisch! (Wien).

Christian Loven, Om Naturen af de voluntra miiskelkonlrak-

tionera. (lieber die Natur der willkrlichen Muskelzusammen-

ziehungen).

Nordiskt med. Arkiv XIII. No. 5.

Derselbe: Zur Frage von der Natur des Strychnintelanus und

der willkrlichen Muskelcontraction.

Centralblatt f. d. med. Wiss, 1881. Nr. 7.

Nachdem der Verf. der Tatsache Erwhnung getan hat, dass

die zahlreichen Untersuchungen ber die Funktion und die Eigen-

schaften der Nerven und Muskeln noch immer viel zu wnschen brig-

lassen in Bezug auf die Erklrung der alltglichsten Erscheinungen,
welche sich im lebenden gesunden Organismus darstellen, vor Allem

derjenigen, welche sich auf die willkrlichen tonischen Zusamm|M-
ziehungen beziehen, geht er die Meinungen durch, welche ber diesen

Gegenstand aufgestellt worden sind und unterscheidet drei wesent-

lich von einander abweichende, wie folgt: 1) Diejenige, welche be-

sagt, dass die betreffenden Zusammenziehungen wirklich continuirliche

seien, d. h. hervorgerufen durch eine continuirliche Erregung der

Nervencentren. 2) Diejenige, welche annimmt, dass die Centralapparate
und in erster Linie diejenigen des Rckenmarks ihre Erregungen
nur in Form getrennter Entladungen auf die Muskeln bertragen kn-
nen, welche sich in einem fr jede Tiergattung bestimmten Rhyth-
mus folgen (nach Helmholtz betrgt dieser Rhythmus fr den Menschen
18 20; fr den Frosch 16 18 in der Sekunde; 3) diejenige des

Herrn Brcke, welche annimmt, dass die scheinbare Continuitt der

tonischen Zusammenzichung davon herrhre, dass die Entladungen
nicht vollkommen gleichzeitig in allen zum Muskel verlaufenden Nerven-

fasern erfolgen, sondern einem Pelotonfeuer" gleichen.
Fr keine dieser Meinungen sind unwiderlegliche Beweise beige-
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bracht worden. Die erste g-riidet sicli auf die allgemein anerkannte

Tatsache, dass niemals die willkrliche tonische Zusammenziehiing,

sowenig' wie der Strychnintetanus einen secnndren Tetanus erzeugt

oder sich auf den stromprfenden Froschschenkel, dessen Nerv mit

dem zusammengezogenen Mnskel in Berhrung gebracht ist, fortpflanzt;

die zweite, welche die aug;enblick]ich herrschende ist, sttizt sich auf

die Analogie mit dem knstlichen Tetanus und hauptschlich auf den

IMuskelton; fr die dritte endlich gibt es kaum einen anderen Grund,
als den Wunsch, die Schwierigkeit zu umgehen, welche sich aus dem
Fehlen des sekundren Tetanus ergiebt.

Dank der ausserordentlichen Empfindlichkeit des Capillarelektro-

meters, konnte der Verfasser seit dem Jahre 1879 (vgl. Nord. med.

Ark. Bd. XI, Nr. 14) dartun, dass sowohl die willkrliche tonische

Zusammenziehung der Krte, als der Strychnintetanus l)ei diesem

Tier und bei dem Frosch von elektrischen rhythmischen Vernde-

rungen, Avelche sehr ausgeprgt und ziemlich regelmig sind, begleitet

werden. Aber da die Zahl der Schwingungen in der Sekunde nur etwa

8 betrug (an Stelle der nach der herrschenden Meinung; zu erwarten-

den 16 18), so wird es sehr schwierig zu erklren, woher es kommt,
dass bei der willkrlichen Zusammenziehung und beim Strychninteta-

nus so weit auseinander liegende Muskelstsse so verschmelzen kn-

nen, dass sie eine scheinbar dauernde Zusammenziehung bewirken,

besonders wenn man sich erinnert, dass gewhnlich bis zu 20 und

mehr Erregungen in der Sekunde ntig sind, um beim Frosch einen

vollkommnen elektrischen Tetanus hervorzurufen.

Der Verf. glaubt das einfachste Mittel zur Lsung dieser Schwie-

rigkeit gefunden zu haben, wenn er annimmt, dass die physiologischen

Erregungen, welche den Muskeln von den motorischen Centren zuge-

fMlirt werden, in einer wesentlichen Eigenschaft von den Erregungen

abweichen, welche wir in unsern Laboratorien durch Einwirkung auf

motorischen Nerven hervorrufen, und namentlich, dass sie viel lang-

samer verlaufen als diese letzteren. In derThat schienen ihm die im

Capillarelektrometer durch die willkrlichen und die Strychnincontrac-

tionen erzeugten Stromschwankungen wirklich diese Eigenschaft zu

besitzen, obgleich es ausserordentlich schwer war, in dieser Beziehung
zu einer vollkommnen Gewissheit zu gelangen. Ausserdem kommen,
so weit man dies aus den Ergebnissen der ex]ierimentellen Reizung

motorischer Nerven ableiten kann, auch hier Verschiedenheiten vor;

man denke nur an die langsamen Contra ctionen, welche man sieht,

wenn ein Teil des Nerven stark abgekhlt ist, oder an diejenigen,

welche unter gewissen Umstnden durch die Oeffnung eines constan-

ten Stroms hervorgerufen werden.

Wenn nun die physiologischen Reize langsamer ablaufen als die

enstlichen, dann ist das Ausbleiben der secundren Zuckung bei den

krsteren nicht mehr gar so schwer zu verstehen ;
denn um den Nerven
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des stromprfeiicleu Schenkels wirksam zu erreg-eu, mssen die elek-

trischen Scliwankung'cn in dem sich contrahirenden ]\Iuskel nicht blos

eine gengende Strke haben; sondern auch mit einer gewissen Ge-

schwindigkeit erfolgen. Und ebenso wird unter dieser Voraussetzung
das Verschmelzen der einzelnen

, langsam verlaufenden Zuckungen zu

einem continuirlichen Tetanus nicht mehr wunderbar erscheinen, selbst

wenn deren nur 8 in der Secunde vorhanden sind.

Die Untersuchung der elektrischen Schwankungen, welche die

willkrlichen und die durch Strychnin hervorgerufenen Muskelcontrac-

tionen begleiten, mit Hilfe des Capillarelektrometers zeigte brigens,

dass sie nicht blos im Rhythmus, u. z. in geradem Verhltniss zur

Strke der Contractionen, sondern auch in der Geschwindigkeit ihres

Ablaufs, erhebliche Schwankungen zeigen knnen. Der Verf. glaubt,

dass die Ursache dieser Schwankungen nur in einer regulatorischen

Ttigkeit der Nervencentra gesucht werden knne. Es wre sehr

wenig dankbar ber die Organe, denen diese Regulirung zuzuschreiben

wre, schon jetzt Hypothesen aufzustellen
;

aber die Flle, wo diese

Regulirung fehlt oder unvollkommen ist, sind sehr leicht zu erkennen.

Einer dieser Flle ist von besonderem Interesse, weil er noch

ganz ins physiologische Gebiet fllt. Wenn man mit aller mglichen
Kraftanstrengung einen Widerstand zu berwinden versucht, so geraten
die Muskeln in Zittern. Der Verf. hat diese Zitterbewegungen an

mehreren krftigen und gesunden Personen untersucht und gefunden,
dass sie sehr regelmig 12 13mal in der Secunde erfolgten. Er

hlt es fr nicht zu gewagt anzunehmen, dass diese Ste der Aus-

druck einzelner Muskelzuckungen seien, welche bei der ausserordent-

lichen Anstrengung der Nerveucentren nicht hinreichend regulirt wer-

den, um zu einem stetigen Tetanus zu verschmelzen.

Auf die Anwendung dieser Anschauung zur Erklrung gewisser

pathologischer Erscheinungen wollen wir hier nicht weiter eingehen.

Neuerdings ist aber dem Verf. auch gelungen, die schnsten se-

kundren Zuckungen beim Strychnintetanus zu erhalten und zu ver-

zeichnen. Er konstruirte dazu eine Art von Doppelmyographion, in

dessen feuchter Kammer die zwei Gastrocnemii eines krftigen Fro-

sches neben einander befestigt wurden, deren jeder auf einen durch

ein federndes Charnier beweglichen Schreibhebel wirken und somit

seine Contractionen auf der beruten Trommel eines Foucault'schen

Regulators zeichnen konnte. Der primre" Muskel war durch seinen

N. ischiadicus mit dem Krper resp. Rckenmark des Tiers in Ver-

bindung; der Nerv des secundren" lag dem primren in der ge-
whnlichen Weise an. Das Tier wurde mit einem Tropfen concen-

trirter Strychninlsung vergiftet, und wenn angenommen werden konnte,
dass die Giftwirkung eingetreten war, wurde der tetanische Anfall

mittels schwacher Inductionsschlge durch die Armhaut hervorgerufen.
In dieser Weise erhielt er ganze Gruppen von sekundren Zuckungen,
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deren Zahl sehr constant zwischen etwa 7,5 und 9 in der Sekunde

wechselte : also eine vollkommene Besttigung der mit dem Elektro-

meter gewonnenen Ergebnisse. Aber noch mehr. Auch die tetanische

Curve des primren Muskels zeigte flache und niedrige, aber ganz
deutliche Erhebungen ,

die demselben Rhythmus folgten. Bei der

Krte war die Zahl dieser Erhebungen noch kleiner, nmlich nur etwa

6 in der Sekunde.

Das eben Mitgeteilte scheint zu folgenden Schlssen zu berechtigen :

1) dass der Stryclminkrampf wirklich ein discontinuirlicher Pro-

cess ist;

2) dass dies auch fr die willkrlichen ContractioneU; wenigstens
bei der Krte, gilt;

3) dass der Rhythmus der von den Centralorganen zu den Mus-

keln herablaufenden Impulse, wenigstens bei den genannten Tieren

viel (etwa die Hlfte) langsamer ist, als man sich gewhnlich vorstellt.

R.

A. J. Kunkel (Wrzburg), eber das Vorkommen von Eisen

nach Bliitextravasaten.

Zeitschr. f physiolog. Chem. V, 40 (1881).

Ergiet sich Blut nach Verletzung der Gefwand in das benach-

barte Gewebe, so werden die flssigen Anteile des Bluts und ein

groer Teil der Blutkrperchen durcb die Lymphbahnen der Umge-

bung relativ schnell aufgenommen und dem Stoffwechsel des Organis-

mus erhalten.

Ein Teil der extravasirten Blutkrperchen bleibt aber an Ort

und Stelle liegen und erfhrt dort allmlig eine Reihe tiefgreifender

Vernderungen. Das Hmoglobin, welches durch sein Spectrum so

deutlich erkennbar ist, geht zu Grunde und hinterlsst als Zeichen

seiner frheren Anwesenheit nur das Eisen in Form einer Sauersto-

verbindung (Eisenoxydhydrat).
Diese Erfahrung, welche in Fllen von ausgedehnten Blutungen

in die Lymphdrsen und in das Gehirn gemacht wurde, forderte zu

Versuchen ber die Frage auf, in welcher Weise sich Eisenverbin-

dungen bei subcutaner lujection verndern.

Ein Kaninchen erhielt an verschiedenen Krperstellen subcutane

Injectionen von milchsaurem Eisenoxydul. Nach acht Tagen wurden

an den Injectionsstellen im Unterhautzellgewebe deutlich gelbe, von

Eisen herrhrende Flecken bemerkt. Da sich Milchsure nicht mehr

nachweisen lie, muss diese (wohl als Salz) durch die Lymphbahnen

fortgefhrt worden sein. (Aus diesen Versuchen zieht Verf. weiter

den Schluss, dass die subcutane Lijection von Eisenlsungen sich fr

therapeutische Anwendung nicht eignet).
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Verf. kni)ft an diese Mitteilung einige interessante Bemerkungen
ber die Aufliebung der giftigen Wirkung gewisser Alkaloide wie Chi-

nin, Atropiuj Stryclmin und Nicotin durch den Organismus seihst. Be-

kannt ist; dass eine gleiche Menge von Nicotin giftig ist, wenn sie

in die Vena jugularis injicirt wird, nicht giftig dagegen, wenn die

Injection in eine Darmvene ausgefhrt wird.

Da die Darmvenen das Blut der Leber zufhren, wird man
schlieen mssen, dass die Leber das injicirte Gift zurckhlt und, wie

Verfasser annimmt, durch Fllung des freien Alkaloids unschdlich

gemacht.
Th. Weyl (Erlangen).
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1) Unter dieser Rubrik gedenken wir bis auf weiteres eine Uebersicht der

wichtigern biologischen Arbeiten zu bringen, mit Ausnahme derjenigen, welche

im Centralblatt bereits besprochen sind. Eine sptere Besprechung einzelner

hier angefhrter Werke ist natrlich nicht ausgeschlossen.

Sollte eine Erweiterung dieser Literaturbersichten spter sich als wnschens-

wert herausstellen, so wrden wir vielleicht in einem besondern Anhange mit

besonderer Bercksichtigung der Journalliteratur die Arbeiten von

biologischem Interesse in mglichster Vollstndigkeit nach den einzelnen Disci-

plinen geordnet zusammenstellen. Im Hinblick auf diese Absicht er-

suchen wir deshalb alle Autoren uns Separatabzge ihrer Arbei-
te n z u s e n d e n z u w o 1 1 e n.
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Gasloii Boiuer's Stellung zur neuern Blumentheorie.

Von

Hermann Mller (Lippstadt).

Die neuere Blumentlieorie ist, im Gegenstze zu der altern teleo-

logischen Christian Konrad SprengeTs vom Jahre 1793, eine Frucht

der Entwicklungslehre. Sie grndet sich auf Charles Darwin's

Entdeckung des Vorteils der Kreuzung.
Durch mannigfache allgemeine Grnde und besondere Erfahrungen

zu der Ansicht gefhrt, dass kein organisches Wesen durch aus-

schlieliche Selbstbefruchtung sich dauernd zu erhalten vermge, dass

vielmehr jedes gelegentlich, wenn auch oft erst nach vielen Genera-

tionen einer Kreuzung mit einem getrennten Individuum bedrfe, hat

Ch. Darwin nach zwei verschiedenen Seiten hin diese Ansicht durch

eingehende Untersuchungen tiefer begrndet: 1) indirekt, indem er in

der an seltsamen Blumenformen ungemein reichen Familie der Or-

chideen zeigte, dass, abgesehen von vereinzelten sich regelmig selbst

befruchtenden Arten, alle Blten bis in die kleinsten Einzelheiten des

Baues der Kreuzung durch besuchende Insekten angepasst sind^)

1) On the various contrivances by whicli british and foreign Orcliids are

9
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2) direkt, experimentell, indem er Tauseude einerseits aus Selbstbe-

fruclitimg- andererseits aus Kreuzung liervorgegaug-ene Keimlinge der

verschiedensten Tfianzen in ihrer ganzen Entwicklung mit einander

verglich und so den umfassenden Nachweis lieferte, dass die aus

Kreuzung* hervorgeg-angenen Nachkommen, wenn sie mit den aus Selbst-

befruchtung hervorgegangenen in Wettkampf um die Lebensbeding-

imgen versetzt werden, regelmig als Sieger ber dieselben hervor-

gehen, dass dag-eg'cn, wenn dieser Wettkampf nicht eintritt, oft auch

Selbstbefruchtung- viele Generationen hindurch die Art fortzupflanzen

vermag-^). Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet stellen sich

ganz allgemein die Blten der Pflanzen als Einrichtungen dar, durch

die unter gnstigen Umstnden Kreuzung gesichert, unter ungnstigen

dagegen in der Eegel der Notbehelf spontaner Selbstbefruchtung er-

mglicht wird, und sind daher durch die Selektionstheorie erklrbar.

Denn Farbe, Duft und Honigabsonderung der Blumen sind als An-

lockungsmittel der Insekten oder anderer lebender Kreuzungsvermittler

den Pflanzen selbst von entscheidendem Vorteil; sie mussten deshalb,

wenn sie als individuelle Abnderungen auftraten, durch Naturauslese

zur Ausprgung gelangen. Auch die unendlich mannigfaltigen Ge-

staltungen der Blumen sind als Anpassungen an ebenso verschieden-

artige Kreuzungsvermittlung erklrlich. Ein unabsehbares Gebiet von

Tatsachen, bezglich deren die frhern Botaniker sich auf bloe Beschrei-

bung beschrnken mussten, ist durch diese Erkenntniss urschlichen Zu-

sammenhangs dem Verstndnisse zugnglich geworden, und das vonCh.

Darwin selbst in seinem Orchideeuwerke hingestellte glnzende Bei-

spiel von Blumenerklrung hat eine immer allgemeinere Beteiligung

der Botaniker an der Bearbeitung dieses neuen Forschungsgebiets zur

Folge gehabt. Den in erster Linie hervortretenden Arbeiten von D el-

pino, Hildebrand, Fritz Mller, Axell, Kerner ist eine stetig

anwachsende Zahl weiterer Beobachtungen und Erklrungen gefolgt.

Just's botanischer Jahresbericht erwhnt z. B. fr das Jahr 1873 18,

fr 1876 36, fr 1879/80 (jetzt im Druck befindlich) 128 einschlgige

kleinere Mitteilungen und grere Arbeiten. Verf. welcher an densel-

ben wesentlich mitbeteiligt ist, hat in zwei greren Werken ^j zahl-

reiche einschlgige Beobachtungen niedergelegt und dieselben zu tie-

ferer Begrndung und weiterem Ausbau der Blumentheorie verwertet.

fertilised by Insects. London 1862. In der deutschen Gesammtausgabe der

Darwinschen Werke von J. Victor Carus, zweite Auflage Bd. IX.

1) Ch. Darwin, the effects of cross- and self-fertilisation in the vegetable

kingdom Deutsche Gesammtausgabe Bd. X.

2) H. Mller, die Befruchtung der Blumen durch Insekten und die gegen-

seitigen Anpassungen beider. Leipzigl&73. Derselbe, Alpenblumen, ihre Be-

fruchtung durch Insekten und ihre Anpassungen an dieselben. Leipzig 1881.

Vgl. Biologisches Centralblatt Nr. 1.
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Flii' Tauseiide von Blumenformen aller Erdteile ist bereits ein

Verstndniss ihrer liervorsteelicndsten Eigentmliclikeiten gewonnen.
Fr die haiiptscliliclisten Ijlumen Deutschlands und der Schweiz sind

die tatschlichen Kreuzungsvermittler festgestellt und ihre Anpassun-

gen an dieselben erklrt. Es ist nachgewiesen, dass die Insekten,

indem sie, ihrer Ernhrung wegen dem Bltenstaul)e und Honig nach-

gehend, die ihren Bedrfnissen und Neigungen entsprechenden Blten

zur Ausbeutung aufsuchen nnd durch Verraitthufg der Kreuzung zu

erfolgreichster Nachkonnnenschaft fhren, nnbewusst in ganz derselben

Weise als Blumenzchter wirken mssen, wie der Grtner, der die-

jenigen Blumenabnderungen zur Nachzucht auswhlt, die ihm am
besten gefallen oder am ntzlichsten sind^). Es ist klar gelegt, wie

durch diese luibewusste Blumenzchtung der Insekten schmucklose

Windblteu zu angenflligen, einfachen, oenen, allgemein zugng-
lichen Blumen werden konnten, nnd auf welchen Wegen in verschie-

denen Pflanzenfamilien die ursprnglichen offenen Blumenformen zu

geschlossenem, einem engem Besucherkreise angepassten und schlie-

lich zu ausgeprgten Dipteren-, Bienen-, Hummel- und Falterblunien

geworden sind^). Die blumenbesuchenden Insekten selbst sind in Be-

zug auf ihre Ausrstung fr die Grewinnung der Blumennahrung un-

tersucht; fr die wichtigste Abteilung derselben, die Bienen, ist dar-

getan, durch welche einzelnen auf einander folgenden Schritte der

Anpassung aus dem nackten Leibe der Grabwespen der mit einem

Walde von Federhaaren bekleidete und mit ausgebildeten Pollen-

Sammelapparaten ausgerstete Leib der Bienen und Hummeln, aus

den einfachen beienden und leckenden Mundteilen der ersteren der

complicirte Saugrssel der letzteren geworden ist 3).

Das ist es, kurz angedeutet, was die neuere Blumentheorie an

tatschlicher Begrndung, an Durcharbeitung im Einzelnen und an

wissenschaftlichen Ergebnissen bis jetzt geleistet hat.

Gas ton Bonnier erklrt nun, auf Grund eigener nach strenger

experimenteller Methode" ausgefhrter Untersuchungen diese ganze
Theorie kurzweg fr null und nichtig, fr ein reines Phantasiegebilde.

Seinen ausfhrlicheren Widerlegungsversuch '^)
hat Verf. seiner Zeit

an einer andern Stelle^) eingehend beleuchtet. Eine krzlich er-

1) H. Mller, die Insekten als unbewusste Blumenzchter. Kosmos, Bd. III

S. 314-337, 403-426, 476-499.

2) H. M., Alpenblumen, Rckblicke ber Familien.

3) H. M. Anwendung der Darwin'schen Lehre auf Bienen. Verhandl. des

uaturhist. Vereins fr preu. Rheinlaude und Westfalen 1872 S. 1 96.

4) Les Nectaires, etude critique, anatomique et ph3'siolog-ique par Gaston

Bonnier (Extrait des Annales des Sciences naturelles, Botanique, 6'" Serie,

Tome VIII). Paris 1879.

5) Kosmos, Bd. VII S. 219-236.

9*
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scliieiiene auszugsweise Wiederliolmig- desselben^) veranlasst denselben

auch die Leser des biologischen Centralblattes mit der Natur der G.

B.'schen Einwendungen l)ekannt zu machen.

Vergebens erwarten wir von G. B. eine Widerlegung oder auch

nur Anzweiflung der experimentellen Begrndung der neueren Blumen-

theorie. Kur ein einzigesmal erwhnt er berhaupt ganz flchtig der

Kreuzung, die angeblich (dit-on) oft bessere Krner liervorl)ringt."

Vergel)lich auch er^farten wir von ihm eine Unterscheidung der Dar-

win'schen causaleu von der Sprengerschen teleologischen Auifassung
und eine Bekmpfung der ersteren. Beide gelten ihm ganz gleich;

zur Verurteilung beider gengt ihm, dass sie sich nicht auf den Nach-

weis direkter physikalischer Einwirkungen beschrnken, der fr G. B.

allein wissenschaftlich berechtigt ist, sondern ber die gegenseitigen

Anpassungen von Blumen und Insekten spekuliren. Die Annahme

solcher ist, nach G. B., schon deshalb vllig unstatthaft, weil die an-

geblichen Anpassungen sich hufig als nicht in allen Fllen wirksam

oder als unvollkommen erweisen, und w^eil dasselbe Resultat oft auch

auf andere Weise erreicht wird. Langrlirige Blumen werden z. B.

nicht blo von den langrsseligen Himimeln, denen sie angepasst sein

sollen, normal ausgesaugt, sondern auch von kurzrsseligen durch

Einbruch ausgeplndert. Tulpen, Anemonen und viele andere schn-

gefrbte Blumen bieten den Insekten nur Pollen dar, keinen Honig,

der ihnen doch auch ntzlich wre. Nektar wird nicht blo in Blten,
sondern auch an der Basis von Stengelblttern erzeugt und auch dort

von Insekten weggeholt, die also in diesem Falle keine Kreuzung be-

wirken; selbst dem Honigtau der Bltter gehen dieselben Insekten

nach u. s. f. Lebhafte Blumenfarben und Honigabsonderung knnen
also nicht Zchtungsprodukte der Insekten sein, um so weniger, als

die Beobachtung ergeben hat, dass unter hheren Breiten und alpen-

aufwrts beide durch rein physikalische Ursachen sicli steigern. Auch

experimentell beweist G. B., dass die Blumenfarben keinerlei Bezieh-

ung zu den Insekten haben knnen. Er legt z. B. gleich groe vier-

eckige Stcke von demselben Stoffe, aber von verschiedenen Farben,

mit Honig bestrichen vor einen Bienenstock hin und findet, dass die

Bienen gleichmig an alle gehen. Oder er schneidet von Blumen

der Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus) die Blumenbltter mit Aus-

nahme des Spornes ab und sieht trotzdem Insekten auf die Blten

kommen.
Auf Grund dieser und hnlicher Beobachtungen und Versuche,

die in dem oben citirten Aufsatze des Verf. einzeln beleuchtet sind,

hlt nun G. B. die neuere Blumentheorie fr grndlich ad absurdum

6) Gaston Bonnier, Ics fleurs et les insectes. Revue scientifique de la France

et de l'etranger Nr. 14 2. avril 1881 3. Serie, premiere annee (tome 27)

p. 419425.
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gefhrt. Sie ersclieint ihm als eine so lcherliehe Verirrimg- des

menschlichen Geistes, dass er nm- teleologische Witzworte Heinrich

Heine's nnd naive Stellen ans Paul et Virginie ihren Erklrungen

gleichwertig findet.

Aber Gl. B. wll nicht blo zerstren, sondern auch neu aufl)auen

und statt der verw' orfenen eine andere Erklrung geben. Der N e k t a r

der Blte so lautet der positive Ersatz, den uns G. B. statt des

glcklich beseitigten Phantasiegebildes bietet dient zur Ernh-
rung derFrucht, der Nektar der Blattbasis zurErnhrung
des Blattes.

G. B. scheint keine Ahnung davon zu haben, dass er damit nur

eine in Bezug auf den Ijltenn.ektar bereits im vorigen Jahrhundert

von Erasmus Darwin aufgestellte Ansieht wieder aufwiirmt, eine

Ansicht, die nicht einmal fr die Erklrung der Bltennektarien aus-

reicht, da sie weder fr die Nektarien rein mnnlicher und geschlechts-

loser Blten, noch fr die Formemnannigfaltigkeit der Honiggefe,
z. B. der Marcgraviaceen, einen Platz hat und die uns in Bezug auf

alle brigen durch die neuere Blumentheorie glcklich gelsten Etsel

der Blumenwelt ein volles Jahrhundert zurckversetzt.

E. Meyer, Die Spermatogenese bei den Sugetieren.

Mcmoires de rAcadcmie imperiale des Sciences de St. Petersbourg. Vlle Serie

T. XXVII. Nr. 14 1880. 15 S. und 2 Taf.

Die Frage ber die Entwicklung der Spermatozoen^) ist trotz der

hufigen Errterungen, w^elche sie in einer Pteihe von Jahren gefunden

hat, bis jetzt noch zu keinem vollstndigen Abschluss gekommen; ob-

gleich viele und bedeutende Forscher auf ihre Lsung Zeit und Mhe
verwendet haben, so sind dennoch keine endgltigen Resultate erzielt

worden. Das groe Interesse, welches sie gleichwohl dem Histologen

bietet, veranlasste den Verf. die vorliegende Arbeit im Petersburger

histologischen Laboratorium unter Leitung von Owsjannikow aus-

zufhren.

Abstrahiren wir (Pef.) von den lteren Ansichten, wie sie z. B.

noch von Henle vertreten worden sind, so handelt es sich vorzugs-

weise um die entscheidenden Eesultate, w^elche v. la Valette

St. George bei allen "Wirbeltierklassen erhalten hat.

1) Zu dem Referat in Nr. 1 S. '26 bemerkt Eef. nachtrglich, dass der

eine der durch v. la Valette St. George entdeckten Doppelschwnze der

Krtensamenfden oft'enbar dem Rande des dort beschriebenen Flimmersaums

im weiteren Sinne homolog ist. Wenigstens werden nach Spengel bei Bufo

beide Schwanzfden durch eine zarte Membran verbunden.
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Danach sind ursprtinglicli in den Samenkanlchen wie in den Ei-

.scliliu'hen zwei Arten von Zellen vorhanden. Die greren sind

sparsamer. Sie heissen Spermatogonien und liefern durch fortge-

setzte Teilungen, wobei das Zellenprotoplasma der Tochterzellen nicht

immer von der Teilung der Kerne mitbetrofifen wird, die Samenfden.

Die andere zaldreichere Art von kleineren Zellen, Follikelzellen,
ist der Membrana granulosa des Graafschen Follikels zu homologi-

siren, sie umwchst mehr oder weniger vollstndig die Spermatogo-

nien, Avelche letzteren selbstverstndlich den weiblichen Eizellen ent-

sprechen.

Bei niederen Wirbeltieren ist nun die Umschlieung der Abkijmm-

linge der Spermatogonien eine wol vollstndige: es entstehen Sper-
mato Cysten, die von Follikehnembranen umhllt werden, und im

Innern die Samen liefernden Zellen, Spermatocyten, enthalten.

Die Kerne der letzteren werden direkt zu den Spermatozoenkpfen.
Bei den Sugern ist die Umwachsung eine weniger vollstndige,

das Follikelgewebe tritt (mit Ausnahme des Menschen) mehr zurck,
und an Stelle der Spermatocysten finden sich anfangs mehr cylin-

drischc Zellensulen, spter amboide, kuglige Spermatogemmen
(Samencysten, Klliker), die indessen gestielt in das Lumen des Sa-

menkanlchens hineinragen. E. Meyer vergleicht sie mit Riesenzellen

[z, B. Osteoklasten]. Die Spermatogemmen werden schlielich zu den

seit V. E b n e r genau bekannten, zuerst von S e r t o 1 i gesehenen Sperma-
tol)lasten. Dies sind festsitzende Zellen, welche Bndel von Samen-

fden enthalten um es allgemein auszudrcken.

Nach der Ansicht des Ref. lag der Schwerpunkt der Darstellung
V. la Valette St. George's erstens in der Entdeckung der (Sper-

matocysten und) Spermatogemmen, zweitens in der Unterscheidung
zwischen Follikelzellen und Spermatogonien.

In beiden Punkten hat E. Meyer durch seine auf die Darstellung
der Spermatogenese bei den Sugern beschrnkte Arbeit eine voll-

stndige Besttigung der Ansichten v. la Valette St. George's,
welchem sich schon frher Nussbaum angeschlossen hatte, geliefert.

Aus diesem Grunde musste die erstgenannte Anschauung hier ausein-

andergesetzt werden. Die Untersuchung E. J\Ieyer's erstreckte sich

auf den Hund, die Wanderratte, die IMaus, den Kater, das Kaninchen,

j\Icerschweinchen, Schaf und auf ein selteneres Objekt, nmlich den

Bren (Ursus arctos). Alle betreffenden Befunde wurden durch Ab-

bildungen erlutert, die sich sogar in der Bezeichnungsweise des

Details an v. la Valette St. George anschlieen,

AVas die Untersuchungsmethoden anlangt, so wurde Jodserum,

molybdnsaures Ammoniak, Chlorpalladium zur Isolirung der Ele-

mente, ferner absoluter Alkohol oder Pikrinsure nebst Gummilsung
zur Hrtung, endlich Hmatoxylin, Brasilin, Purpurin, Karmin, Eosin

u. s. w. zur Frbung angewendet.
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Ref. kann nicht verschweigen^ dass er die Anschauungen v. la

Valette St. Georg-e's in Betreff der Spermatogonien und Follikel-

zellen hei zeugungsreifcn Sugern nicht zu teilen vermag, ol)gleich

alle die hahnbrcclienden Angaben dieses Forschers fr Ani})hilnen

(Salamandra maculosa, Rana) und Suger vor der rul)ertt7 (auch
z. B. bei zehnjhrigen Knaben), leicht zu besttigen sind.

Es handelt sich nmlich um die Teilungsprocesse an den Zellen

der Samenkanlchen. Zur Zeit, als v. la Valette St. George ar-

beitete, waren die neueren IJntersuchungsmittel (Anilinfrbung von E.

Hermann, Safran- und Bismarckbraun nach Elemming und Pfitz-

ner) noch unbekannt. V. la Valette St. George nahm daher eine

direkte Kernteilung durch Einschnrung, dem bekannten, ursprnglich
Remak'schen Schema entsprechend, fr die Kerne seiner Spermato-

gonien an. Ref. (Medicinisches Centralblatt 1881 Nr. 20) fand jedoch
mit Hilfe der modernen ilethoden, dass die entsprechenden Bilder

als Rckbildungsformen zu deuten sind und dass im Gegenteil auch

hier indirekte, wie Flemming sie nennt, oder karyokiuetische Kern-

teilung es ist, welche in letzter Instanz die Samenfdenkpfe liefert.

Knuelformen in den Samenzellen mit sog. grobgranulirten Kernen hatte

nach Pfitzner und Flemming bereits Henle abgebildet. Klein
hatte auch eine Menge von Kernfiguren, namentlich Tochtersternfor-

men in den Samenkanlchen l)eschrieben, Ref. zeigte dann aber im

Gegensatz zu v. la Valette St. George, Nussbaum, E. Meyer
u. s. w., dass die Follikelzellen v. la Valette St. George's durch

ihre wie gesagt karyokiuetische Kernteilung die Samenfden bilden.

Die Spermatogemmen konnte Ref. ebenfalls besttigen, sowie schon

frher die Spermatoblasten v. Ebner's.

Durch Hei man (Ueber die Entwicklung der Spermatozoen der

Wirbeltiere. Doritater Dissertation 1880, 122 S. 1 Tat.), der unter

Stieda's Leitung arbeitete, sind auch bei den Vgeln und Reptilien
und Knochenfischen wie schon frher teilweise von Anderen hnliche

Verhltnisse nachgewiesen. Es lsst sich danach nicht bezweifeln,

dass ein allgemeines Gesetz die Spermatogenese der Wirbeltiere be-

herrscht. Modificirt ist dasselbe nur insofern, als bei den Sugern
die Follikelzellen mehr zurcktreten resp. ganz fehlen.

Ersteres kann man wie folgt ausdrcken (Ref.). Die sog. Fol-

likelzelle (Keimzelle Sertoli's und des Ref. 1881) teilt sich, durch

wiederholte Teilung entstehen' Keimzellensulen, aus diesen Knuel-
zellensulen (deren Kerne bei schwcheren Vergrerungen oder in

schlechttingirten Prparaten grobgranulirt aussehen), daraus Sperma-

togemmen, unreife und schlielich reife S})ermatoblasten. Aus letz-

teren werden die Samenfden frei
,
whrend ihre kernhaltige Fuss-

platte (sog. Spermatogonie) sich allmhlich zurckbildet.

W. Krause (Gttingen).
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lieber die Entwicklung und die Morphologie der Suprarenalkrper

(Nebennieren).

Von

F. M. Balfour, F. R. S.

Fellow of Trinity-College , Cambridge.

Bei den Sclachiern sind zwei verschiedene Organe g-cfmiden worden,
denen beiden der Name Suprarenalkrper" beigelegt worden ist. Das
eine derselben besteht ans einer Eeihe paariger Krper, welche auf

den ZwTigen der Aorta dorsalis aufsitzen und segmentweise angeord-
net sind, und bildet eine Kette, die dicht hinter dem Herzen beginnt
und sich bis an das hintere Ende der Leibeshhle erstreckt. Jeder

dieser Krper besteht aus einer Reihe von Lppchen und zeigt eine

sehr ausgesprochene Trennung in eine aus sulenartigen Zellen gebil-

dete Corticalschicht und eine aus unregelmig polygonalen Zellen

bestehende Marksubstanz. Wie Leydig (Untersuchungen ber Fische

und Eeptilien, Berlin 1853) zuerst gezeigt hat, stehen sie in engem Zu-

sammenhang mit den sympathischen Ganglien und enthalten gewhn-
lich zahlreiche, ZAvischen die eigentlichen Zellen des Krpers verteilte

Ganglienzellen.

Der zweite Krper besteht aus einer unpaaren Zellensule, welche

zwischen der Aorta dorsalis und der unpaaren Vena caudaiis liegt

und jederseits von den hinteren Teilen der Niere begrenzt wird. Ich

schlage vor, ihn den Interrenalkrper" zu nennen. Nach vorn

greift er ber die paarigen Suprarenalkrper ber, verbindet sich aber

nicht mit ihnen. Er besteht aus einer Reihe gut abgegrenzter Lpp-
chen u. s. w. Im frischen Zustande findet Leydig (Roclien und Haie,

Leipzig 1852), dass die Hauptmasse des Krpers aus Fett bestehe

und dass sich in ihiien frei eingebettet helle, blschenartige Kerne

finden."

Wie man leicht an erhrteten Prparaten nachweisen kann, ist

der Krper von einer Tunica propria eingeschlossen, welche Septa ab-

gibt, die ihn in gut abgegrenzte, mit polygonalen Zellen erfllte Hohl-

rume abteilen. Diese Zellen bilden das wahre Parenchym des Kr-
pers. Durch die gewhnlichen Hrtungsverfahren gehen die Oeltrpf-

chen, mit welchen sie im frischen Zustand gefllt sind, vollkommen

verloren.

Die paarigen Suprarenalkrper (F. M. Balfour. Monograph on the

development of Elasmobranch Fishes. London 1870. S. 242244)
entwickeln sich aus den sympathischen Ganglien und stammen daher

aus dem Epiblast. Diese Ganglien teilen sich nach und nach in einen

gangliscn Teil und einen Drsenteil. Der erstere Inldet die sympa-
thischen Ganglien des erwachsenen Tiers, der letztere die wahren

paarigen Suprarenalkrper. Der Interrenalkrper dagegen entwickelt
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sich aus indifferenten Mesoblast-Zellen (Balfour a. a. 0. S. 245 247)

zwischen den beiden Nieren in derselben Lage, die er auch beim er-

wachsenen Tier hat.

Die Entvv'ickhiug' der Su])rarenalkrper bei den Amnioten ist am voll-

stndigsten von Braun (M. Braun, Bau und. Entwickhing der Neben-

nieren bei Eeptihen. Arbeiten a. d. zooL Inst, zu Wrzburg. V. 1879)

an Beptilien untersucht worden.

Bei den Eideclisen bestehen sie aus einem Paar lnglicher gelb-

licher Krper, welche zwischen der Vena renalis revehens und den

Geschlechtsdrsen liegen.

Sie setzen sich aus zwei Bestandteilen zusammen nmlich 1) Massen

von braunen Zellen, welche an der Rckenseite des Organs liegen,

sich mit Chromsure tief frben, hnlich wie manche Zellen der Neben-

nieren von Sugern und 2) unregelmigen Strngen, teilweise mit

einem Lumen, das mit fetthnlichen Krperchen^) angefllt ist, zwischen

denen Kerne vorkommen. Bei Behandlung mit Chromsure verschwin-

den diese fetthnlichen Krperchen und die Strnge zerfallen in Kr-

per, welche sulenartigen Zellen gleichen.

Die auf der lickenseite gelegenen Massen brauner Zellen ent-

wickeln sich aus den sympathischen Ganglien in derselben Weise ^vie

die paarigen Suprarenalkrper der Elasmobranchiaten, whrend die

mit fetthnlichen Krperchen angefllten Strnge sich nur aus indiffe-

renten Mesoblast- Zellen entwickeln als eine Verdickung an den latera-

len Wandungen der Vena Cava inferior und der Cardinalvenen, welche mit

jener zusammenstoen. Die Beobachtungen von Brunn (A. v. Brunn,
Ein Beitrag zur Kenntniss des feineren Baues u. d. Entwickl. d. Neben-

nieren. Arch. f. mikr. Anat. VIIL 1872) am Hhnchen und die von

Klliker (Entwicklungsgeschichte. Leipz. 1879, S. 953 955) an Su-

gern fgen nur wenig zu denen von Braun hinzu. Sie zeigen, dass der

grere Teil der Drse bei diesen beiden T\i^en sich aus dem Meso-

blast entwickelt und dass sie mit den sympathischen Ganglien eng
verbunden ist. Ausserdem hat Klliker noch festgestellt, dass der

hintre Teil des Organs beim Kaniuchencmbryo von 16 oder 17 Tagen

unpaarig ist.

Li Bau und Entwicklung stimmt das Organ der Elasmobranchier,

welches ich Literrenalk rper genannt habe, so vollkommen berein

mit dem Mesoblast-Teil der Suprarenalkrper der Eeptilien, dass ich

nicht anstehe, sie als homolog zu betrachten. Die paarigen Krper
der Elasmobranchier hingegen, welche von den sympathischen Gang-
lien abstammen, entsprechen offenbar dem Teil der Suprarenalkrper
der Reptilien, welche in gleicher Weise entstehen. Auch die vordem

1 ) Diese Krperchen bestehen nicht ans einer wahren Fettsubstanz, und dies

gilt in gleicher Weise fr die hnlichen Krperchen der Interreualkrper bei den

Elasraobranchiern.
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Teile der paarigen Snprarenalkrper der Fisclie sind offenbar bei

den hheren Typen der Rckbildung- verfallen.

Bei den elasmobranchi aten Fischen haben wir also

1) eine Reihe von paarigen K()rpern, welche von den sym-
pathischen Ganglien stammen^ 2) einen nnpaaren Kr-,
per, der aus dem Mesoblast stammt. Bei den Amnioten
hingegen verschmelzen diese beiden Krper und bilden
die zusammengesetzten Snprarenalkrper; doch bleiben
die beiden Bestandteile in ihrer Entwi cklnng noch ge-
trennt, indem der Mesoblast-Tei 1 die Rindensubstanz,
der nervse Teil die Marksubstanz bildet.

.

Der centrale Ursprung des Nervus und des Tractus opticus.

Die Frage nach dem centralen Ursprung der Sehnervenfasern,
welcher auch eine groe physiologische Bedeutung nicht abgesprochen
werden kann, ist in der letzten Zeit Aviederholt zum Gegenstand ein-

gehender Untersuchungen gemacht worden.

Wenn wir ganz absehen von den Versuchen, jene Lokalitten der

Grohirnrinde zu prcisiren, welche in functioneller Beziehung zum

Auge stehen, so haben die neueren Forschungen einerseits neben den

altbekannten Ursprungsgebieten der Sehnerven, noch weitere Regionen
des Centralncrvensystems dahin einbezogen, andererseits aber auch

nachgewiesen, dass betrchtliche Anteile des den Hirnschenkel um-
ziehenden Tractus opticus sich nicht ber das Chiasma hinaus nach

vorne bis zur Netzhaut (also in den eigentlichen Nervus opticus hin-

ein) verfolgen lassen, und demnach an dem Sehakte direkt gar nicht

beteiligt sein knnen.
Fr die niederen Wirbeltiere schienen die Ursprungsverhltnisse

der Sehnervenfasern frher ziemlich einfach zu sein; doch haben die

eingehenden Studien von F ritsch (Ueber den feineren Bau des Fisch-

gehirns, Berlin 1878), Sanders (Contrib. to the Anatomy of the cen-

tral nervous System. Phil, transact. 1878) und Anderer, auch fr diese

Tierklassen einen sehr complicirten centralen Verlauf der Opticusfasern

dargetan.
Fr die Sugetiere dagegen, speciell fr den Menschen, werden

schon seit Langem eine Anzahl von AVurzeln angegeben, aus welchen

sich der Tractus opticus zusammensetzt.

An jedem menschlichen Gehirne berzeugt man sich leicht davon,
dass der Tractus opt. nach rck^vrts zu in zwei, oberflchlich unter-

scheidbare Wurzeln auseinanderweicht, von denen die eine, die ussere

(vordere, laterale) Tractuswurzel, zum usseren Kniehcker (Corpus

geniculatum externum sive laterale) die andere, die innere (hintere,
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mediale) Wurzel^ zum inneren Kniclicker (corpus geniculatum intern,

sive mediale) zieht. Von der usseren TractuBwurzel dringt al-

lerdings ein Teil in den usseren Knielicker (dessen eigentmliche

Schichtung- und ausgesprochen herzfrmige Gestalt beim Menschen

und bei den Primaten besonders hervorgehoben werden nmss), selbst

ein; viel betrchtlicher sind aber jene Faserzge, Avelche entweder

unter dem genannten Ganglion durchschlpfen um in den Sehhgel
(und zwar in dessen hintersten Hcker, das nur beim Menschen und

Arten ausgebildete Pulvinar) einzustrahlen, oder aber an der freien

Oberflche des usseren Kniehckers weiter ziehen, um den oberflch-

lichen weien Belag des Sehhgels (Stratum zonale) bilden zu helfen.

Huguenin (Arch. f. Psychiatric B. V.) hat nachgewiesen, dass eine

an Tieren leicht zu constatirende direkte Verbindung der usseren

Tractuswurzel mit dem vorderen Vierhgel auch beim IMenschen nicht

fehlt. Man sieht ohne weitere Prparation am Hirnstamme z. B.

des Kalbes, wie zahlreiche Fasern des Tractus opticus ber das Gang-
lion geniculatum extern, zum Sehhgel hinberstreichen, um dort in

einem nach vorne convexen Bogen umbiegend, sich in den vorderen

Vierhgel einzusenken. Beim jMenschen findet diese Tractuswurzel

ihr Analogon in Fasern, w^elche ber den usseren Kniehcker hin-

wegziehen und im vorderen Vierhgelarme, der den meisten Suge-
tieren fehlt (Forel), zum vorderen Vierhgel gelangen.

Es steht demnach die uere Tractuswurzel mit dem Sehhgel,
dem ueren Kniehcker und dem vorderen Vierhgel in Verbindung.
Diese drei genannten Ganglien haben aber nach W ernicke (Lehr-
buch der Gehirnkrankheiten I. Bd. Cassel 1881) das Gemeinsame,
dass aus ihnen auch Fasern entspringen, die zur Rinde des Occipital-

lappens ziehen; diese betretfenden Fasern sammeln sich zu einem

compacten Bndel, welches den hintersten Teil der inneren Kapsel
durchsetzt, und dann als sagittales Marklager des Hinterhauptlappens"

(Wem icke) lateral vom Hinterhorn des Seitenventrikels direkt nach

rckwrts zur Rinde zieht.

Die innere Tractuswurzel ist beim Menschen leicht bis an
den inneren Kniehcker zu verfolgen; ein Teil ihrer Fasern zieht

dann im hinteren Vierhgelarm zum hinteren Vierhgel (Huguenin,
Arch. f. Psych. V. Bd. pag. 341) whrend nach bereinstimmender

Angabe der meisten Autoren nicht wenige der oberflchlichen Fasern
vom inneren Kniehcker auch zum vorderen Vierhgel gelangen.

Uebrigens lsst sich auch die Angabe Huguenin's besttigen, dass

der hintere Vierhgel ebenfalls durch Vermittlung seines Armes Faser-

bndel aussendet, welche sich den frher erwhnten, zur Hirnrinde

ziehenden anschlieen.

Eine dritte oberflchliche (mittlere) Wurzel, welche zwischen

beiden Kniehckern entspringend zum vorderen Vierhgel zieht beschreibt

J. Stilling (Ueber die centrale Endigung des Nervus opticus. Arch,
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f. mikr, Anatomie XVIII. Bd.); sie senkt sich aber nicht voll-

stndig in dieses Ganglion ein, sondern l)ildet auch teils eine ober-

flchliche Commissnr mit den Fasern der anderen Seite, teils zieht

sie in der Mittellinie nach rckwrts zum Frenulum des vorderen

Marksegels.
Es mag gleich hier bemerkt werden, dass eine Commissnr oder

Kreuzung von Tractiisfasern in dem Vicrhiigelgebiete (wie eine solche

z.B. von Charcot ans physiologischen Clrnden vorausgesetzt wnrde),
von den meisten Untersuchern geliignet wird.

Mit diesen beschriebenen zwei oder drei oberflchlichen Wurzeln

sind aber keineswegs alle Quellen erschpft; aus denen der Tractus

opt. Zufluss erhlt; schon die lteren Anatomen wie antorini,

Smmering u. A. gaben weitere Ursprungssttten an, denen sptere

Untersucher, ])csonders Foville und Luys noch zahlreiche andere

hinzufgten. Erst als neben der alten Abfaserungsmethode die Un-

tersuchung feiner durschsichtiger Schnitte in Uebung kam, durfte man
erwarten auch zuverlssigere Eesultate zu erhalten.

Von den t i e f 1 i e g e n d e n T r a c t u sw u r z e 1 n verdienen folgende

Erwhnung :

1. Whrend der Tractus opt. an der Hirnbasis der Substantia

perforata ant. anliegt, erwchst ihm ein Zuzug von Fasern, die aus

ziemlich groen, zuerst von J. Wagner beschriebenen Ganglienzellen
stammen

;
letztere liegen in der Substantia perforata ant. dem Tractus

unmittelbar an, teilweise sogar schon zwischen seinen Fasern (basales

Opticusganglion) ;
eben solche Zellen liegen auch im Tuber cinereum

ber dem Chiasma.

2. Zwischen dem Grohirnschenkel und dem Thalamus opticus

liegt eine ziemlich bedeutende graue j^Iasse (Corpus subthalamicum

Luys'scher Krper F o r e l'scher Krper, Nucleus amygdaliformis

Linsenplatte bandelette accessoire de l'olive superieure) ;
aus die-

sem Ganglion treten Fasern beim Pavian in besonders deutlichen,

grberen Bndeln durch den Hirnschenkel hindurch und lagern
sich dem Tractus opticus an, um mit ihm nach vorne zum Chiasma

zu ziehen (J. Stilling, Centralblatt f. d. med. Wiss. 1878 Nr. 22).

Diese Faserbndel zeichnen sich beim JMenschen durch ihre besonders

starken, markreichen Nervenfasern aus und bilden am Tuber cinereum

eine von dem eigentlichen Chiasma meist durch einen Streifen grauer
Substanz getrennte Commissur (Meynerfsehe Commissnr). Bei

den Sugetieren liegt die Meynertsche Commissur meist nicht so ver-

steckt, wie beim Menschen (beim Kaninchen ist sie in der Regel ohne

Weiteres dadurch kenntlich, dass sie den hinteren Eand des Tractus

nur in seinem medialen Anteil begleitet, und dann verschwindet), sie

ist aber doch noch fast immer von einer dnnen Lage grauer Sub-

stanz bedeckt.

3. Als direkte spinale Wurzel bezeichnet J. Stilling (Arch.
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f. mikr. Anat. XVIII) ein FaserbiKlel, welelies er durch Zerfaserung-

g-elirteter und in Holzessig- maccririer nienscliliclier Hirne darstellen

konnte
,
und das dicht vor dem ueren Kniehcker in den Grohirn-

schenkel bergehen^ an dessen Oherflche gegen das Ilckenmark
ziehen und sich teihveise l)is in die Pyramidenkreuzung' verfolgen

lassen soll.

4. Von anderen (Gudden, Wer nicke) wird ein ganz hnliches

Faserbndel (die innersten Tractushndel) beschrieben, welches sich

zum uersten Teil des Hirnschenkelfues abzweigt; die genannten
Autoren verfolgen aber dieses Bndel nicht gegen das Kckenmark,
sondern in gerade entgegengesetzter Kichtung- gegen das Grohirn

hin, und W ernicke nimmt an, dass es (direktes Hemisphrenbndel
von Gudden) sich weiterhin dem erwhnten sagittalen Marklager
des Hinterhauptslappens zugeselle und au die occipitale Hirnrinde

gelange; es wre dies also eine direkte corticale Tr actus -

wurzel.
5. In der letzten Zeit hat J. Stilling- (Ueber einige neue Opti-

cusverbindungen. Ccntral])l. f. Augenheilk. Dec. 1880) noch eine Reihe

weiterer Verbindungen des Tractus opticus angegehen. Eine groe
Anzahl von Tractusfasern soll sich an die Innenflche des inneren

Kniehckers schlagen, und ohne in dieses Ganglion einzutreten unter

den hinteren Vierhgelarm direkt in die Schleife bergehen; in der

Schleife knne man die Opticusfasern bis zur unteren Olive verfolgen.
Es mag bemerkt werden, dass auch Roller (Die Schleife. Arch. f.

mikrosk. Anatomie XIX. 1kl.) eine direkte Verbindung der Schleife

mit Tractusfasern, welche vom inneren Kniehcker herkommen, be-

schreibt.

Andere von den Fasern des Tractus, welche sich an das Corpus

geniculatum med. schlagen, gehen nach Stilliug's Angaben direkt in

den Oculomotoriuskern und wieder andere durch die Bindearme ins

Kleinhirn. Es ist einleuchtend, dass es von nicht geringem physiolo-

gischem Interesse wre, wenn gerade diese beiden letztgenannten Ver-

bindungen sich besttigen wrden.
Bisher haben wir uns darauf beschrnkt, die Frage zu errtern:

woher bezieht der Tractus opticus seine Fasern? Wir haben dabei

nur jene Ursprungsweisen bercksichtigt, welche durch die neuesten

Forschungen besttigt oder neu aufgedeckt worden sind.

Es ist aber eine, von Manchen noch immer nicht gengend ge-

wrdigte Tatsache, dass ein groer Teil der Tractusfasern im Chiasma
weder zum Nervus opticus der anderen, noch zu dem derselben Seite

tritt, somit gar nicht zu einem der beiden Bulbi gelangt.
Der sicherste Weg, um in diese Frage Klarheit zu bringen, war

der, welchen Gudden einschlug. (Experimentaluntersuchungen ber

das Nervensystem. Arch. f. Psych. II u. Ueber die Kreuzung der Ner-

venfasern im Chiasma nervorum opticor. Graefe's Arch. f. Ophthalmo-
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log-ie XX., XXL und XXV. Bd.). Gudden hat nengebornen Tieren

einen oder beide Bibi exstirpirt, und die centralen Seliapparate nn-

tersuclit, nachdem die Tiere erwachsen waren. Nach beiderseitiger

Bulbusexstir})ation fanden sich beide Nervi optici und von beiden

Tractus ein groer Teil atrophirt; ebenso atro})hiren Pulvinar; ue-
rer Kniehcker und vorderer Yierhgelj und zwar bei einseitiger

Bulbusentfernung nur an der entgegengesetzten Seite. Es stehen dem-

nach diese Fasern, welche ihrer Endigung nach zieudich genau der

ueren Tractuswurzel entsprechen, entschieden in inniger direkter

Beziehung zum Sehen. Andrerseits bleibt aber im Tractus ein be-

trchtliches Bndel (circa ^/g des Gesammtquerschnittes einnehmend)
von der Atrophie verschont (Commissura inferior von Gudden), wel-

ches, da auch innerer Kniehcker und hinterer Vierhgel an der

Atrophie nicht participiren, wenigstens zum Teil der inneren Tractus-

wurzel gleichzustellen ist.

Die Commissura inferior besteht aus den feinsten Fasern, und

kann daher beim Kaninchen, dessen Tractus sich sonst durch relativ

dicke Fasern auszeichnet, auch am Querschnitt des gesunden Organes
erkannt w^erden ein ganz hnliches Verhalten zeigt die Commissura

inferior nach der Angabe Mayser's (Gudden, Arch. f. Ophth. XXV)
auch bei verschiedenen Cyprinoiden. Wol davon zu unterscheiden

ist die frher erwhnte Meynert'sche Commissur, welche berhaupt
keinen integrirenden Anteil des Tractus opticus darstellt, und dem-

selben nur mehr oder minder anliegt.

0. Purtscher (Graefe's Arch. f. Ophthalmologie XXVI. Bd.,

lieber Kreuzung und Atrophie der Nervi und Tractus optici) hat eine

grere Anzahl menschlicher Gehirne mit Opticusatrophie untersucht,

darunter auch drei Flle, in denen die Sehnerven beiderseits vollstn-

dig atrophisch waren; er fand in allen drei Fllen die Mejmert'sche

Commissur, sowie die Commissura inferior von Gudden vollkommen

intact. Sonst war der Tractus beiderseits ganz atrophirt mit Aus-

nahme einiger kleiner Faserbndel an seinem vorderen Bande, welche

also auch einem Commissurensysteme angehren drften.

Aehnliche Versuche wie Gudden hat auch Tartuferi (II tratto

ottico ed i centri vesivi mesencefalici e corticali. Arch. ital. p. 1. mal.

nervs. 1881) am Kaninchen angestellt. Auch er fand nach Exstirpa-

tion eines Bulbus an der anderen Seite den hinteren Teil des Thalamus

und den usseren Kniehcker anscheinend atrophirt; doch haben sich

ihm in den genannten Ganglien unter dem Mikroskope keine Struktur-

vernderungen gezeigt, so dass er geneigt ist, deren Volumabnahme

nicht auf ihre Atrophie, sondern nur auf die Degeneration der sie be-

deckenden usseren Tractuswurzel zurckzufhren; brigens zeigte

auch der innere Kniehcker eine geringe Verschmchtigung aus der

gleichen Ursache. Wirklich atrophiren soll von grauen Massen

nach einseitiger Bulbusexstirpation lediglich der vordere Vierhgel
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der entg-egeng-esetzten Seite, welcher demnach den einzigen wirklichen

Urspriingskcrn der Sehnervenfasern darstellen wrde. Auch jener

Teil der usseren Tractuswnrzcl
,

welclier nntcr dem Ganglion geni-

culatuni extern, in den Thalamus einstrahlt, soll nicht atrophiren;

doch darf nicht vergessen werden, dass Tartuferi nur einseitig

operirte, und dass Cludden nun auch fr das Kaninchen die Anwesen-

heit ungekreuzter Opticusbndel mit Sicherheit nachgewiesen hat (Arch.
f. Ophthal. XXV).

Nach bereinstimmender Angabe von Gudden (Arch. f. Psych.
IL B. und XL B.) und Tartuferi atro^diirt nach Exstirpation eines

Auges noch ein eigentmliches Faserbndel der anderen Seite, der

Tractus peduncularis transversus (fascio uncinato von luzani undLe-

moigne); dasselbe ist bei den meisten Tieren weitaus auft'allender als

beim Menschen, erscheint oberflchlich vor dem vorderen Yierhgel
und verluft nach hinten und unten quer ber den Hirnschenkelfu,
ohne dass ber sein Endschicksal etwas genaueres bekannt wre.
Die angefhrten Exstirpationsversuche beweisen nur, dass es in inni-

ger Beziehung zu dem Sehakte selbst steht. Die Ansicht von

Schwalbe (Das Ganglion oculomotorii. Jenaische Zeitschr. f. Naturw.

XIII und Lehrbuch der Neurologie 1880), dass dieses Bndel mglicher-
weise eine Oculomatoriuswurzel darstelle, entbehrt noch der notwen-

digen Begrndung.
Eine Frage, welche noch der Erledigung harrt, wre die nach

der Rolle, welche jenen Teilen des Tractus opticus zufllt, die nicht

in den Nervus opticus eingehen. Es ist vorderhand noch gar nicht

entschieden, ob die Commissura inferior wirklich nur aus Commissuren-

fasern zwischen gleichwertigen Organen beider Hemisphren besteht,

oder aber (Tartuferi) vielmehr als gekreuzte Verbindung verschie-

denartiger Gebilde aufzufassen ist.

Die Kreuzungsverhltnisse des Opticus im Chiasma wurden im

Vorhergehenden absichtlich so wenig als mglich berhrt; es ist dies

wieder eine Frage fr sich.

Obersteiuer (Wien).

A. Lustig, Ueber die Nervenendig-ung in den glatten Muskelfasern.

(Aus dem physiologischen Institute der Universitt Wien.) Sitzb. der k. Akad.
der Wisssensch. III. Abth. Bd. LXXXIII. Mrz -Heft Jahrg. 1881.

Ich untersuchte die Nervenendigungen in der glatten Muskulatur

des Meerschweinchens
,
des Schweines und anderer Tiere. Nach wieder-

holten Versuchen kam ich zur Ueberzeugung, dass folgende Unter-

suchungsmethode die geeignetste fr den vorliegenden Zweck sei.

Ich fllte gleich nach dem Tode die Harnblase oder den Darm
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eines Meerscliweincliens prall mit einer Misclumg von Ameisensure und
Wasser zu g-leiclien Teilen

,
und legte das Organ in eine gleiche Fls-

sigkeit. Durch dieses Verfahren ging ein Teil des Bindegewebes zu Grunde,
und ich konnte die Muscularis von der Mucosa leicht ahprpariren.

Darauf brachte ich die Muscularis in eine einprocentige Goldchlo-

ridlsung, in 25 bis 35 Minuten war sie gefrbt. Zur Reductiou

die ich in einem dunklen Ivaume vor sich gehen lie bentzte

ich die Pritchard'sche Surelsung.
Die dunkel gefrbten Prparate legte ich in eine Mischung von

gleichen Teilen "Wasser, Glycerin und Salpetersure ;
auf diese Weise er-

reichte icli nach 24 bis 2G Stunden meinen Zweck : die Muskelfasern wa-

ren isolirt. Die so isolirten Muskelfasern wurden nachher in Glycerin
untersucht.

Selbstverstndlich wurden durch dieses Verfahren manche Verbin-

dungen zerstrt; das kann ich mit Bestimmtheit aussagen, denn ich

sah viele frei schwimmende Nerven zwischen den Muskelzelleu.

Nach meinen Beobachtungen waltet kein Zweifel ob, dass eine

Verbindung sowohl zwischen Muskelzelle und Nerv, als auch zwischen

Muskelkeru und Nerv existire.

Wie die meiner Arbeit beigefgten Zeichnungen zeigen, sind Be-

rhrungsstelle und Berhrungsweise ziemlich constant.

Entweder tritt eine dunkelgefrbte Nervenfaser gegenber dem
Muskelkern mit der Muskelzelle in Berhrung und luft dann am Rande

der Muskelzelle weiter
,
oder diese Nervenfaser schickt gegenber dem

Muskelkern zwei Aestchen ab
,
die nach entgegengesetzter Richtung dem

Muskelzellenrand entlanglaufen; der Hauptast geht weiter, wahrscheinlich

zu noch anderen Muskelzellen. Alle diese Nerven schicken von der

Berhrungsstelle mit der Muskelzelle einen oder mehrere Endste zu

den Kernkonturen
;
auf dem Kern selbst sab ich mehrmals divergirende

Streifen, welche als Fortsetzungen des Nervenendastes erschienen.

Auch zu den an beiden Polen des Muskelkerns befindlichen, durch

Gold dunkelgefrbten Kenifortstzen (Protoplasmafortstze) gehen von

dem mit der Muskelzelle parallel laufenden Nerven Endste ab.

Ich habe zuweilen auch, was sehr wichtig ist, Verbindungen ei-

nes und desselben Nervenendes mit den Protoplasmafortstzen zweier

neben einander liegender IMuskelzellen gesehen.
Aus diesen kurzen Angaben folgt, dass die Verbindung mit dem

Muskelkerne, trotzdem sie oft geiugnet wurde, allem Anscheine

nach existirt.

Die Frage zu beantworten
,
ein Avie groer Bruchteil der Muskel -

Zellen etwa Nervenenden erhlt, ist ziemlich schwierig, denn durcb

die Isoliruugsmethode gehen docli viele Nervenverbindungen zu Grunde;

immerhin halte ich es fr mglich, dass jede Muskelfaser mit einem

Nerven in organischer Verbindung sei.

Alexander Lustig (Wien).
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H. C. Wood, Fever, a study in morbid and normal physiology.

gr. IV 258 S. mit 5 Tafeln. Washington City. Published by the Smithsonian

Institution 1880.

Wood's Arbeit zerfllt in vier Abschnitte; die sieb mit folgenden
vier Problemen beschftigen:

1) lieber das wesentliche Symptom des Fiebers.

2) Durch welchen Mechanismus wird die Wrmebildnng und

Wrmeausgabe im tierischen Organismus geregelt?

3) Ueber die thermischen Phnomene des Fiebers.

4) Die Theorie des Fiebers.

Im ersten Abschnitt theilt W. die Symptome des Fiebers in

Strungen der Circulation, der Ernhrung, der Nerventtigkeit und

des Wrmehaushalts. Als wesentliches Fiebersymptom muss nun
offenbar dasjenige angesehen werden, durch dessen alleiniges Auf-

treten die brigen Symptome alle hervorgerufen werden. Einerseits

auf dem Wege der Ausschlieung, andrerseits durch klinische Be-

obachtungen und direkte Experimente geleitet, gelangt W. zu dem

Resultat, dass die Strung des Wrmehaushalts als die primre
und wesentliche Erscheinung des Fiebers augesehen werden muss.

In einigen interessanten Versuchen hat er die Folgen direkter Ein-

wirkung hherer Hitzegrade auf das Gehirn untersucht und gefunden,
dass dieselben ganz den nervsen Symptomen des Fiebers entsprechen.
Ebenso zeigt das Herz, der direkten Hitzewirkung ausgesetzt, Fieber-

symptome. Zenker's und Litten' Untersuchungen zeigen, dass er-

hhte Temperatur allein hinreicht, um in Muskeln und Drsen die-

jenigen Vernderiuigen hervorzurufen, die wdr beim Fieber zu sehen

gewohnt sind. Alle diese Vernderiuigen sind in ihrer Intensitt bis

zu einem gewissen Grade direkt proportional der Hhe der einwir-

kenden Temperatur und gehen zurck, sobald dieselbe herabgesetzt

wird, vorausgesetzt dass die Einwirkung nicht schon zu lange ange-
dauert hat. Die gestrte Wrmeregulation allein vermag also alle

Erscheinungen des Fiebers zu erklren und ist daher als das w^esent-

liche Symptom des Fiebers zu betrachten.

Der zweite Abschnitt, der ber den Mechanismus der
W rm e r e g u 1 a t i n handelt

, beginnt mit einer kurzen Anfhrung
der Literatur ber Ptckenmnrkdurchschneidungen. Aus fremden und

eigenen Experimenten leitet W. den Satz ab, dass nach Durchschnei-

dimg des Halsmarkes die Temperatur des Versuchstieres fllt
; bringt

man das Tier in einen ber die Krpertemperatur desselben erhitzten

Raum oder verhindert man die Wrmeabgabe durch Einwickelung in

Watte etc., so steigt in vielen Fllen, aber nicht immer die Tem-

peratur schneller an als die eines gesunden Tieres unter gleichen
Verhltnissen und erreicht schlielich eine tieberhafte Hhe. Die von
N a u n y n und Quincke behauptete postmortale Temperatursteigerung

10
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hat W. nie g-cselien. Je krftiger das Tier ist, desto sicherer kann

man auf eine abnorme Temperatursteigerung- rechnen. Beruht nun

der constant nach der 0})eration beohachtcte Temperaturahfall auf

verminderter Wrmei)roduktion oder auf vermehrter Wrm eahgab e ?

Diese noch inmier nicht entschiedene Frage ist nur auf calorimetri-

schem Wege zu lsen, den in neuerer Zeit Senator mit Erfolg be-

treten hat. W.'s Calorimeter, fr dessen Beschreibung ich auf das

Original verweisen muss, ist in seiner Anordnung durchaus dem von

Senator gebrauchten hnlich. Vor Benutzung desselben hat W. die

Leistungsfhigkeit und die Fehlerquellen seines Apparates genau be-

stimmt und ist berhaupt bei seinen Versuchen mit der peinlichsten

Sorgfalt vorgegangen. Das Verstndniss des zicndich complicirten

Apparates ist durch zwei gute Tafeln sehr erleichtert. Als die gn-
stigste Versuchsanordnung hat W. die erkannt, wenn die Eigentem-

peratur des Apparats niedriger ist als die der umgebenden Zinimer-

luft; jedenfalls darf sie nicht wesentlich hher sein. Nach einer aus

fhrlichen Darlegung der Versuchsanordnung und der Methode der

Berechnung teilt W. nun eine Eeihe von Versuchen mit, die er zur

Entscheidung der ol)en gestellten Frage angestellt hat, imd die ihn

zu folgendem llesultat gefhrt haben:

Durchschneidung des Rckenmarks oberhalb des Ur-

sprungs der Splanchnici verursacht gewhnlich eine un-

mittelbare, sehr entschiedene Steigerung der Wrme-
abgabe, verbunden mit einer ebenso entschiedenen

Verringerung der Wrmeproduktion.
Welches ist nun die Ursache der verminderten Wrmebildung?

Von den denkbaren Ursachen weist W. von vornherein mit guten
Grnden die lierabgesetzte Ttigkeit des Herzens und der Respiration

sowie die Muskelruhe zurck und macht die Annahme einer allge-

meinen vasomotorischen Paralyse, die durch Erweiterung aller Ge-

fe die Circulation verlangsamt und dadurch die chemischen Um-

setzungen in den Geweben herabsetzt. Um diese Annahme direkt zu

erweisen, msste man die Wirkung von Rckenmarkdurchschneidungen
bei erhaltenem vasomotorischem Centrum studiren. Das Kriterium

fr die Erhaltung dieses Centrums ist der Einfluss der Galvanisirung

eines sensiblen Nerven am curarisirten Tiere nach Durchschneidung
der Vagi; bei erhaltenem vasomotorischem Centrum muss dieser Ein-

griff stets von einer Steigerung des arteriellen Drucks gefolgt sein.

Mit D i 1 1 m a r
,

w sj a n n i k o f f
,
Heide n h a i n findet W. den Sitz des

vasomotorischen Centrums im unteren Teile des IV. Ventrikels, nahe der

Spitze des Calamus scriptorius. Zur Entscheidung der in Rede stehen-

den Frage handelt es sich nun natrlich darum, den Effekt von Durch-

schneidungen der Medulla oberhalb und unterhalb dieses Centrums

zu studiren. Durchscheidungen unmittelbar unter der Spitze des Ca-

lamus scriptorius machen denselben Temperaturabfall wie Rcken-
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markdurclisclnicidiing-en; nur in noch ausg-eprg-tercr Weise. Durcli-

sclmeidimgcn an der Grenze des Tons, die groe teclmiselie Schwierig-

keiten darbieten, haben frheren Untersucliern wechselnde Resultate

erg-eben. W. hat nur an Hunden experimentirt; da bei Kaninchen

wegen ihrer Kleinheit eine Verwundung- des so nahe gelegenen vaso-

motorischen Centrums kaum zu vermeiden ist. Er findet beim Hunde

nach Verwundung der Medulla an ihrer Vereinig-ungsstelle mit dem

Pous gewhnlich eine Steigerung- der Krpertemperatur.
Nach Feststellung- dieser Resultate handelt es sich nun wieder um
die Entscheidung, ob diese Temperaturabweichungen Alterationen der

Wrmebildung oder der Wrmeabgabe ihre Entstehung verdanken?

Auch diese Frage hat W. experimentell zu lsen versucht und gelangt

schlielich zur Aufstellung folgender Thesen: 1) Wunden der Me-

dulla, die das vasomotorische Centrum lhmen, verur-

sachen verminderte Wrmeproduktion mit hufig
wahrscheinlich immer vermehrter Wrmeabgabe.

2) Wunden der Medulla an der Stelle ihres Ueber-

gangs in den Pons verursachen vermehrte Wrmeabgabe
und vermehrte Wrmeproduktion, und zwar so, dass letz-

tere berwiegt, die Temperatur also ansteigt.
Woher kommt mm aber die Steigerung der Wrmeproduktion bei

so hoch gelegenen Wunden der Medulla? Die gesteigerte Wrmeabgabe
erklrt sich sehr leicht als ein rem regulatorischer Process. Wenn
die Wrmeproduktion steigt und das vasomotorische Nervensystem

richtig functionirt, so ist das Auftreten einer gesteigerten Wrmeab-

gabe notwendig. Zur Erklrung der gesteigerten Produktion existiren

verschiedene Theorieen. Heiden h a i n vertritt die Reizungstheorie, d. h.

er erklrt die gesteigerte Wrmeproduktion durch Reizung des in un-

mittelbarer Nhe der Wunde gelegenen vasomotorischen Centrums.

Er schliet das daraus, dass er bei so operirten Kaninchen auch

Reizungserscheinungen von Seiten des ebenfalls in der Nhe gelegenen

respiratorischen Centrums gesehen hat, sowie aus den scheinbar posi-

tiven Ergebnissen einiger Reizungsversuche. W. bestreitet die Beweis-

kraft dieser, von Brck und Gnter ausgefhrten Versuche; auch

hat er keinerlei Symptome von Seiten der Respiration beobachtet, die

fr die Annahme einer Reizung sprchen. Der Umstand, dass die

Steigerung nicht vorbergehend, sondern dauernd ist, dass sie nicht

im ersten Moment am strksten ist und dann abfllt, sondern umge-
kehrt allmhlich ansteigt, veranlasst ihn, sich gegen die Reizungs-

theorie zu erklren und die in Rede stehende Temperatursteigerung
als eine paralytische, durch Hinwegrumung von normaler Weise im

Wege stehenden Hemmungen bedingte, aufzufassen. Es gelingt ihm

auch experimentell nachzuweisen, dass Reizung der betr. Gegend der

Medulla die Wrmebildung herabsetzt, whrend Zerstrung der Stelle

dieselbe steigert. Damit gelangen wir zu der Annahme einer nor-

10*
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malen W<rmebildiing.slienimung im tieriscbeii Organismus. T s c li e s c li i -

eil in hat auf Grund eines Versuches die Behauptung aufgestellt, es

existire im Gehirn
,

oberhalb des Pons, ein Centrum, dessen direkte

Aufgabe es sei, die Wrmehildung d. h. die chemischen Umsetzungen
im Organismus zu hemmen, ein Wrmehemm ungscentr um. Eine

solche Annahme ist wohl mglich, aber bisher unerwiesen. ]\Iit min-

destens ebenso viel Recht kann man eine andere Annahme machen.

Die Wrmebilduug geschieht nmlich jedenfalls zum grten Teil in

den ]\Iuskelii. Nan beherrscht aber nach dieser Annahme das

sog. vasomotorische Centrum von der Medulla nur die Cirkulation in

den Abdomiualorganen, whrend oben im Gehirn noch ein vasomoto-

risches Centrum fr die Muskulatur existirt. Fr gewhnlich hat

dieses keinen erkennbaren Einfluss auf den Arteriendruck wegen der

relativen Geringfgigkeit des von ihm beherrschten Gebiets neben

den Abdominalgefen, die bekanntlich allein die ganze Blutmenge zu

fassen vermgen. Die Ausschaltung dieses Centrums aber beschleu-

nigt die Cirkulation in den Muskeln und steigert damit die Wrme-
produktion. Jedenfalls handelt es sich bei der Steigerung der

Wrmebildung in unserm Falle also um einen Lhmungseffekt;
entweder ein Wrmehemmungscentrum oder ein vasomotorisches Cen-

trum fr die Muskulatur ist ausser Ttigkeit gesetzt. Die Entschei-

dung zwischen diesen beiden Annahme sich fr einen sptem Ort vor-

behaltend, geht W. nun zu dem Einfluss ber, den Eespiration und

Ernhrung auf die Wrmebildung ausben. Er konstatirt, dass Ab-

trennung der Medulla vom Pons bei behinderter Respiration
zwar eine anfngliche Temperatursteigerung durch Wrmeretention ver-

ursacht, aber eine Steigerung der Wrmebildung nicht hervorbringen
kann, P. Pleidenhain und nach ihm Riegel geben an, dass

bei Reizung eines sensiblen Nerven der Blutdruck steigt und die Tem-

peratur fllt. Diesen Temperaturabfall motivirt H e i d e n h ai n durch ge-

steigerten Wrmeverlust in Folge der Vernderungen der Circulation.

W. polemisirt gegen H.'s Ausfhrungen und fhrt den experimentellen

Nachweis, dass der Temperaturabfall von dem Zustande der Circula-

tion unabhngig ist. Nach Trennung der Medulla vom Pons bleibt

der Temperaturabfall aus; derselbe ist also bedingt durch den Ein-

fluss des sensiblen Reizes auf das im Gehirn gelegene Centrum, des-

sen Sitz zu suchen nun sich als die nchste Aufgabe der Forschung
darstellt. Kaustische Injectionen in die Gegend des Pons fhrten zu

keinem Resultat, was bei der Rohheit der Methode auch durchaus be-

greiflich erscheint. Um irgend einen Anhalt bei seinem Suchen nach

dem Sitze des Centrums zu haben, knpfte W. an die Untersuchungen
von Eulenburg und Landois an. Diese hatten gefunden, dass beim

Hunde die Zerstrung einer bestimmten Hirnregion in der Nhe des

Sulcus cruciatus (Hitzig'sche Region) die Temperatur der Extremitten

der entgegengesetzten Seite steigert ;
fr die Vorder- resp. Hinterbeine
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fanden sie je ein gesondertes Centrum. Eeizimg- der betreffenden

Eegion bewirkt Abkldung der ent.s])recliendeu Extremitten. W. ver-

suchte nun, ob die Zerstrung dieser Region Einfluss hat auf die all-

gemeine Wrmeproduktion. Durch zwanzig mhevolle Experimente
gelangt er zu einem besttigenden Resultat. Vierzehnmal war die in

Rede stehende Gegend, sechsmal waren andere Hirnteile von der Zer-

strung betroffen worden. In keinem von den letzteren sechs Fllen

zeigte sich die Wrmebildung irgendwie gendert ;
in dreizehn von den

vierzehn geglckten Experimenten war sie gesteigert, in einem Falle

hatte die Bildung eines groen Blutcoagulum.s das Resultat verdunkelt.

Die Steigerung betrug bei beiderseitiger Verletzung Ijis 47
*^/o,

bei ein-

seitiger bis 17 %. Analoge Versuche mit derselben Region ergaben
eine Herabsetzung der Wrmeproduktion. Die Dauer der gesteiger-

ten Wrmeproduktion ist nicht festgestellt, aller AVahrscheinlichkeit

nach ist diesell)e aber nur vorbergehend, so dass W. annimmt, dass

in der betreffenden Region nicht der eigentliche Sitz des Centrums

ist, sondern dass dieselbe nur in irgend einer Weise so mit demselben

verbunden ist, dass ihr Zustand den Zustand des Centrums beeinflusst.

W. sieht als den wahrscheinlichen Sitz des Centrums den Pons an.

Bei dieser Gelegenheit macht er die Bemerkung, dass sehr w ohl Zer-

strungen, die beim Hunde nur einen zeitw^eiligen Ausfall der Funk-

tion bedingen, l)eim Menschen deren dauernde Verniclitung hervor-

rufen knnen. Denn je hher ein Tier entwickelt ist, desto ausgebil-
deter ist die Differenzirung in seinem Centralnervensystem und desto

weniger ist der eine Hirnteil befhigt, die Funktionen eines anderen,
zerstrten mit zu bernehmen.

Von dem nun gewonnenen Standpunkte aus versucht W. eine

Entscheidung zu treffen zwischen den beiden oben angefhrten Theo-

rien ber die Ursache der a])normen Wrmeproduktion nach Abtren-

nung der Medulla vom Fns, die entweder durch Lhmung eines

AVrmehemmungscentrums oder eines vasomotorischen Centrums fr
die Muskulatur bedingt sein sollte. Wenn letzteres existirt, so muss
es entweder in der Hitzig'schen Region liegen oder doch durch den

Zustand derselben direkt beeinflusst werden, Eingriffe in diese Region
mussten also eine Wirkung auf den Blutdruck ussern. Nachdem W.

experimentell festgestellt hat, dass weder Reizung noch Zerstrung
der Hitzig'schen Region Einfluss auf den arteriellen Druck hat, ob

nun die Vagi erhalten oder durchschnitten sind, wiederholt er die

Versuche nach Durchschneidung der Splanchnici. Denn er hlt es

fr denkbar, dass bei Erhaltung der Splanchnici gegenber dem mch-
tigen Einflsse derselben auf die Circulation die relativ geringfgigen

Vernderungen in dem von dem angenommenen Centrum beherrschten

Gebiete nicht in die Erscheinung treten, wiihrend dieselben nach Aus-

schaltung des medullren vasomotorischen Centrums vielleicht erkenn-

bar werden. Der Versuch widerlegt auch diese Voraussetzung und
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macht damit die Annahme eines vasomotorischen Centrums fr die

Muskiatur hinfllig. W. schliet sich daher der Theorie
Tsches chichin's vom Vorhandensein eines Wrmehem-
mung-scentrums in oder ber dem Pons an.

In Bezug auf die Frage nach dem Vorhandensein und dem Sitz

dieses Centrums beim Menschen sind wir auf eine ziemlich drftige
und vieldeutige Reihe von klinischen Beoljachtungen beschrnkt, aus

der sich hchstens eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafr ableiten

lsst, dass derselbe im Pons gelegen ist.

Der nun folgende dritte Abschnitt beschftigt sich mit der

Frage, ob die Temi)eratursteigerung im Fieber durch gesteigerte Wrme-
bildung oder verminderte Wrmeabgabe bedingt ist? Dieser Frage
hat man einerseits durch Berechnung, andrerseits durch Experimente
an IMenschen und Tieren nher zu treten gesucht. Von den Experi-
menten an Menschen werden die von Liebermeister und Leyden
hervorgehoben. L i e b e r m c i s t e r fand den Wrmeverlust des Fiebern-

den im khlen Bade grer als den des Gesunden unter gleichen Be-

dingungen und glaubte danach die verminderte Wrmeabgabe als

Quelle der febrilen Temperatursteigerung ausschlieen zu knnen.
Der Versuch ist al)er nicht beweisend. Denn das khle Bad wirkt

als ein mchtiger Reiz steigernd auf die Wrmeproduktion und zwar
um so strker, je grer die Temperaturdiff'erenz zwischen dem Krper
und dem Badewasser ist. Da diese Differenz beim Fiebernden grer
ist als beim Gesunden, so wird derselbe natrlich mehr Wrme pro-

duciren, also auch normaler Weise mehr ausgeben.
^ Leyden hat die

Frage zu entscheiden gesucht, indem er ein Glied eines fiebernden

Patienten in den Calorimeter einbrachte und die Resultate mit den

auf gleiclie Weise an Gesunden gefundenen verglich. Seine Folge-

rungen lauten: In allen Stadien des Fiebers ist die Wrmeabgabe ver-

mehrt, folglich muss auch ohne Zweifel die Wrmeproduktion im
Fieber vermehrt sein. In den hchsten Graden des Fiebers bersteigt
die Wrmeabgabe die Norm um das Doppelte, zur Zeit des kritischen

Abfalls um das Dreifache. Bei diesem kritischen Abfall findet Schweiss-

produktion statt, whrend bei ansteigendem Fieber berhaupt keine

Wasserproduktion selbst unter einer imperspirablen Decke nachweisbar

ist. W. wendet gegen diese Versuche ein, dass im Fieber Altera-

tionen der Cirkulation vorliegen, durch welche vielleicht das Wrme-
verhltniss der Extremitten zum Rumpf in abnormer Weise verndert

Avird, so dass aus dem Verhalten eines Beines kein Rckschluss auf

das des ganzen Organismus gemacht werden kann. Ferner sind die

Untersuchungen nur am Tage angestellt ;
da die Verhltnisse whrend

der Nacht mglicher Weise ganz andere sind, so ist kein sicheres

Resultat aus diesen Beobachtungen abzuleiten. Dennoch sieht W. nach
den mitgetheilten Versuchen Liebermeis ter's und Levden's es

als wahrscheinlich an, dass im Fieber die Wrmeproduktion gesteigert
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ist. An Hunden hat Senator mit sorgfltiger Bercksiclitigung' der

Ernlirnngsverliltnisse experimentirt. Seine Versnclie beziehen sich

auf Hung-ertage. Aus denselben soll er nach W.'s Darstellung an-

geblich folgende Stze ableiten: Die Wrmeabgabe ist whrend des

Froststadiums verringert; sie ist aber vermehrt, und zwar manchmal
um 70 bis 75

*'/(,,
Avhrend des Hhestadiums des Fiebers und noch

mehr whrend des kritischen Abfalls.

Es ist bedauerlich, dass W. die Arbeiten Senator', auf denen

die seinen doch zum groen Teile fuen, anscheinend nicht im Original

kennt. In der oben mitgeteilten These wird Senator eine Behaupt-

ung zugeschrieben, die dieser niemals aufgestellt hat. Was hier als

Resultat der Tierversuche mitgeteilt wird, bezieht sich bei Senator
auf das Fieber des Menschen, das stets streng vom Eiterfieber der

Hunde" geschieden wird, und ist in ganz anderer Weise hergeleitet

und begrndet.
In fnf Versuchsreihen, die vor denen Senator 's den Vorzug-

lngerer Dauer haben, versucht nun W. selbststndig die Frage von

der Wrmeproduktion im Fieber zu entscheiden, und gelangt schlie-

lich zur Aufstellung folgenden Satzes: Im septischen Fieber ^)

der Hunde ist die Wrmeproduktion gewhnlich gestei-

gert gegenber der bei fieberfreien hungernden Hunden
beobachteten, aber geringer als sie durch reichliche

Ftterung erreicht wird; gewhnlich entspricht der

Steigerung der W rm e p r o d u k t i o n eine Steigern n g d e r

Krpertemperatur; manchmal aber zeigt die Produktion
eine excessive Steigerung, whrend die Temperatur nahe
der Norm bleibt. Bei Kaninchen scheint die Wrme-
produktion im Fieber sogar grer zu sein als bei regel-

miger Nahrungsaufnahme. Zugleich wird festgestellt, dass

die Nahrungsaufnahme regelmig von einer colossalen Steigerung
der Wrmeproduktion begleitet ist, sowie dass in dem tglichen Ab-

lauf der letzteren keine periodischen Schwankungen, analog denen

der Krpertemperatur, zu konstatiren sind. Diese experimentellen
Resultate stimmen vollkommen mit denen Senator' und mit den von

B u r d n S a n d e r s n durch Berechnung gewonnenen berein. Auch mit

den von Leyden und Liebermeister vertretenen Anschauungen sind

sie nach W. wohl zu vereinbaren, insofern sie ebenfalls eine Steigerung
der Wrmeproduktion auf Kosten des Krpermaterials beweisen, aller-

dings nicht hinreichend, um den durch Wegfall der Nahrung beding-
ten Ausfall zu decken. Es ist aber wohl mglich, dass beim Menschen

1) W. bat, abweichend von Senator, der Bronchialsekret und frischen Eiter

zur Einspritzung verwendete, putrides Blut injicirt und damit jedenfalls schwe-

rere Krankheitszustnde erzeugt. Senator hat derartige Einspritzungen wegen
der darauf folgenden blutigen Diarrhen vermieden.
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im Gegensatz zum Hunde und Kaninchen selbst eine absolute

Steigerung" der AVrmeproduktion zu Stande kommt, wie die oben ge-

nannten Autoren annehmen. Man muss nmlich stets zwei Quellen

der Wrmeproduktion scheiden: erstens das Plus der Nahrung, das

nicht zum Aufbau des Krpers verwendet wird und, ohne je Organ-
bestandtheil gewesen zu sein, direkt im Blut der Verbrennung anheim-

fllt, und zweitens die feineren Vorgnge des Stoffwechsels in den

Organen, die alle mit Wrmebildung einhergehen. Die erste Quelle

fllt im Fieber weg, es mssen also fr die Vernderungen des

Wrmehaushalts Alterationen der chemischen Processe in den Ge-

weben verantwortlich gemacht werden. Fieber ist demnach auf-

zufassen als eine komplicirte nutritive Strung, in wel-

cher die Produktion desjenigen Teils der Krperwrme,
der aus den chemischen Umsetzungen des im Krper an-

gehuften Materials entsteht, vermehrt ist, wobei die

Steigerung den durch den Mangel an Nahrung bedingten
Verlust bald bertrifft, bald wieder nicht auszugleichen
vermag. Der Grad der Krperwrme im Fieber hngt im

greren oder geringeren Mae von einer Strung des

natrlichen Wechsel Verhltnisses zwischen Wrme Pro-
duktion und Wrmeabgabe ab, und ist kein exakter Ma-
stab fr die Steigerung der chemischen Umsetzungen in

den Geweben. Die abendliche Temperatursteigerung im septischen

Fieber des Hundes und Kaninchens fllt mit einer Steigerung der

Wrmeproduktion zusammen.

Unter Zugrundelegung obiger Definition des Wesens des Fiebers

entwickelt W. nun im vierten Abschnitt seine Anschauungen ber

den Mechanismus desselben. Diejenigen Systeme, die gleichsam ein

einigendes Band um alle Teile des Organismus schlingen, und in

denen daher der Ursprung von Strungen zu suchen ist, die gleich-

zeitig alle GeAvebe des Krpers betreffen, sind das Blut und das

Nervensystem. In welchem von diesen beiden ist nun der Ursprung
des Fiebers zu suchen? Die Entscheidung dieser Frage ist auer-

ordentlich schwierig. Denn selbst in denjenigen Fiebern, die wir mit

Bestimmtheit auf die Einfhrung eines Giftes in den Kreislauf zu-

rckfhren knnen, bleibt es zunchst zweifelhaft, ob dieselben ihre

Entstehung der direkten Einwirkung des Giftes auf das Blut zu ver-

danken haben, oder ob das letztere nur die Eolle des Trgers spielt

und das Gift dem nervsen Centrum zufhrt, auf das es eine speci-

fische, fiebererregende Wirkung ausbt. Eine beraus wichtige Gruppe,
die sog. Entzndungsfieber, hat Billroth studirt und hat ihre Entsteh-

ung auf die Resorption eines in loco aflfectionis gebildeten Giftes zu-

rckgefhrt. Durch eine Keihe von klinischen Beobachtungen und

experimentellen Untersuchungen, zu welchen W. noch einige neue hin-

zufgt, liat er diese Annahme zur Gewissheit erhoben. Dennoch bleibt
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eine Eeihe von leichten Fiebern, wie die Zahnfieber der Kinder, die

nach Einschnitt in das Zalmfleisch aufhren, die eintgigen Fieber

nach leichten Verdauungsstrungen u. a., die nicht wohl auf eine Blut-

vergiftung zurckgefhrt Averden knnen. Vor Allem aber fragt es

sich, ob denn nun das resorbirte Gift direkt vom Blute aus auf das

Protoplasma wirkt, oder ob erst die Vermittelung eines nervsen Cen-

trums dazwischen tritt? Betrachten wir das Malariafieber mit seinem

typischen Ablauf, in welchem ein Fieberanfall von einer Neuralgie
ersetzt werden kann, ja wo manchmal der ganze Process in lokaler

Beschrnkung sich abspielt, so mssen Avir eine vermittelnde Wirkung
des Nervensystems als Avahrscheinlicli annehmen. Ja selbst im

septikmischen Fieber des Hundes kann man die Wrmestauung, der

die Teniperatursteigerung wesentlich zugeschrieben werden muss und

die auf eine Contraktion der Hautgefe zurckzufliren ist, nicht

wol ohne ein Eingreifen des Nervensystems erklren. W. gelangt

daher zu der These: das Fieber in Fllen von Blutvergif-
tung ist oft, und wahrscheinlich immer, das Resultat einer
direkten oder indirekten Einwirkung des Giftes auf das

Centralnervensystem.
In Bezug auf das Verhltniss des vasomotorischen Nervensystems

und des Wrmehemmungscentrums zum Fieber stellt W. fest, dass

ersteres im Fieber die Wrmeabgabe mehr beschrnkt als im gesun-
den Zustande, und dass letzteres im Fieber nicht gelhmt ist, aber

auch nicht mit voller Kraft funktionirt. Auf Grund dieser Tatsachen

und nach ausfhrlicher jMittcilung der Besultate, zu denen Jrgensen
betreffs des Wrmehaushalts des Gesunden und des Fiebernden ge-

langt ist, fasst W. seine Anschauungen in 11 Stzen zusammen, die

hier in fast wrtlicher Uebertragung mitgeteilt Averden sollen:

1) Der gesunde Mensch hat eine bestimmte mittlere Temperatur,
die regelmige, rhythmisch ablaufende Vernderungen zeigt und von

strenden Einflssen nicht zu alteriren ist, soweit dieselben nicht krank

machend wirken.

2) Die Erhaltung der normalen Temperatur und ihres rhythmischen
Ablaufs ist abhngig vom Nervensystem, das innerhalb gewisser
Grenzen die Wrmebildung und Wrmeabgabe beherrscht.

3) Der hauptschlichste Faktor bei der Regelung der Wrme-
abgabe ist unseres Wissens das vasomotorische Nervensystem,
das beim Menschen die sekretorischen Schweinerven enthlt

;
diese

knnen durch Kontraktion der oberflchlichen Kapillaren und durch

Unterdrckung der Hautsekretion den Wrmeverlust auf ein jMinimum

reduciren, bezglich durch ein umgekehrtes Verhalten denselben auf

ein IMaximum steigern.

4) Das einzige Centrum, das ohne Vermittelung der Cirkulation

die Wrmcbildung beeinflussen kann, hat seinen Sitz im Pons oder

oberhalb desselben, und ist Avahrscheinlich ein Wrmehemmungscentrum.
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Jedenfalls wirkt es durch die Vermitteluiig subordinirter, im Rcken-
mark gelegener Centren.

5) Fieber ist eine nutritive Strung, in welcher eine Steigerung
der Krpertemperatur und der Wrmeproduktion durch Beschleunig-

ung der chemischen Umsetzungen in dem Material des Krpers vor-

handen ist. Diese Steigerung der Produktion ist manchmal ausreichend,

manchmal nicht ausreichend, um den Ausfall desjenigen Teils der

tierischen Wrme auszugleichen, der der direkten Verbrennung der

eingefhrten Nahrung seine Entstehung verdankt und bei der stark

herabgesetzten Ernhrung im Fieber fortfllt. Die Temperaturerhh-

ung im Fieber ist daher nicht von der gesteigerten Wrmeproduktion
allein abhngig, da im Fieber oftmals absolut weniger Wrme ge-

bildet wird als bei ausreichender Ernhrung, wenn die Temperatur
sich normal verhlt; ebenso kann eine excessive Wrmeproduktion
auf Kosten des Krpermaterials stattfinden, ohne dass die Krper-

temperatur eine abnorme Hhe erreicht.

6) Im Fieber zeigt die Temperatur rhythmische Vernderungen
im Laufe des Tages, die den normalen parallel verlaufen und nur

einen hheren IMittelwert haljcn.

7) Vasomotorische Lhnmng erzeugt am Fiebernden einen Tem-

peraturabfall, der dem am Gesunden beobachteten an Intensitt ber-

legen ist.

8) Die Herabsetzung der Wrmeproduktion nach Durchschnei-

dung des Rckenmarks ist am fiebernden Tiere weit strker als am

gesunden.

9) Das Wrmehemmungscentrum ist im Fieber nicht gelhmt,
aber in seiner Wirksamkeit geschwcht.

10) Die klinischen Erscheinungen des Fieberanfalls z. B. bei

lutermittens, scheinen in ihrer Anordnung und ihrem Ablauf entschie-

den vom Nervensystem abzuhngen.

11) In den meisten, und wahrscheinlich in allen schweren Fllen

von Fieber cirkulirt im Blute ein Gift, das manchmal im Organismus

entstanden, in anderen Fllen von auen eingedrungen ist.

G. Kenipuer (Berlin).

Eugen Bleuler und Carl Lehmann, Zwangsmssige Lichtem-

pfindnngen durch Schall und verwandte Erscheinungen auf dem

Gebiete der andern Sinnesempfindungen.

8. 96 Seiten und 2 Tabellen. Leipzig 1881. Fnes' Verlag (R. Reisland).

Die vorliegende Arbeit, von zwei Candidaten der Medicin verfasst,

beschftigt sich mit einer Gruppe von Erscheinungen, die trotz ihres

theoretischen Interesses und ihrer weiten Verbreitung bisher unver-
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liltnissmig Aveiiig Beachtniig gcfimden haben. Es handelt sich um
die bei vielen Menschen zur Beol)achtung kommenden un-\villkrliclien

Associationen von Erinnerungsbildern eines Sinnes mit Wahrnehmun-

gen im Gebiete anderer. Zuerst von Fe ebner genauer abgehandelt,

wurden sie 1873 von dem Stud. phil. Nussbaumer in Wien nach seinen

subjektiven Erfahrungen eingehend beschrieben. Auch W un dt gedachte

ihrer in seiner physiologischen Psychologie, schrieb ihnen fr die

sthetischen Wirkungen eine groe Bedeutung zu und fhrte sie z.

Theil auf Analogien der Empfindung^' zurck, indem er gleichartige

Elemente der verschiedenen Sinnesempfindungen, namentlich den be-

gleitenden Gefhls ton, als das associative Bindeglied zwischen der

primren Wahrnehmung und dem associirteu Erinnerungsbilde betrach-

tete. In neuester Zeit hat Fee hn er Fragebogen versandt, welche spe-

ciell dem Studium der hier sich aufdrngenden Probleme dienen sollen.

Ohne zunchst von diesem Unternehmen zu wissen, sammelten die

beiden Vf., von denen Bleuler sehr reich an solchen Sekundrem-

pfindungen" ist, whrend Lehmann dieselben bei sich gar nicht kennt,

durch vorsichtiges Ausfragen die Angaben von 596 Personen der ver-

schiedensten Kategorien. Unter denselben befanden sich 76 (12,5 /o)

Positive", d. h. solche, welche die fraglichen Erscheinungen in mehr

oder minder ausgeprgter Weise darboten. Allerdings waren die in-

dividuellen Schwankungen dabei sehr groe. Jugendliche und gebil-

dete Personen ergaben hufigere und ausgedehntere Resultate, als

ltere und ungebildete. Von groer Bedeutung war in dieser Richtung

auch die Erblichkeit, ohne dass sich, wie man anfangs vermutete,

gerade psychopathische Disposition als bestimmendes Moment erwie-

sen htte.

Einzelne Sekundrempfindungen sind fast allgemein verbreitet und

haben auch in der Sprachbildung ihre Spuren zurckgelassen, wie die

Ausdrcke helle Tne, scharfes Zischen, schreiende Farben u. lml."

bezeugen. Bei weitem am hufigsten kommen die Photismen" vor,

sekundre Licht -und Farbenempfindungen, unter denen wieder die

durch Klnge und Gerusche (auch durch Sprachlaute) erzeugten die

erste Stelle einnehm.en. Interessanter Weise lsst sich hier ein ganz

regelmiger Einfluss der einzelnen die Gehrswahrnehmung zusam-

mensetzenden Elemente auf die Gestaltung des Photisma nachweisen.

So wird bei den Klngen durch die Tonhhe im Allgemeinen die Hel-

ligkeit, durch die Klangfarbe die Nuance d.es Photisma bestimmt, ja

es sollen akustisch nicht getrennt wahrnehmbare Obertne sich bis-

weilen im Photisma mit der ihnen entsprechenden Farbe geltend machen.

Hohen Tnen associiren sich helle Farben, tiefen Tnen dunkle, zwi-

schen beiden besteht eine fortlaufende, individuell gefrbte Skala.

Zusammenklnge erzeugen meist jMischphotismen aus den einzelnen Com-

ponenten, doch existiren in einzelnen Fllen auch allgemeinere Pho-

tismen fr Consonauz und Dissonanz
,
fr die verschiedeneu Tonarten,
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fr ganze Musikstcke
,
wobei die Partialphotismen in den Hintergrund

treten. Die den Klngen nahe stellenden Vokale zeigen auch in ihren

Photismen eine gewisse VerAvandtschaft mit jenen. Den meistens als

hohe" Vokale gedachten i und e entsprechen sehr vorwiegend wei

und gelb, whrend dem u regelmig ein dunkles Photisma zukommt

und a und o in der Mitte stehen. Die Photismen der Umlaute pflegen

denjenigen der Stammlaute hnlich zu sein
; diejenigen der Diphthonge

sind aus den Componenten entweder einfach zusammengesetzt oder ge-

mischt. Auer von dem rein akustischen Charakter der Wahrnehmun-

gen scheinen brigens die Photismen hier auch von den Anklngen an

die Vokale der Farbennamen bisweilen beeinflusst zu werden.

Eine weit geringere Mannigfaltigkeit, als die Photismen der Klnge
und Vokale bieten jene der Gerusche und der sich ihnen anschlieen-

den Consonanten dar. Hier herrschen unbestimmtere Farbentne, na-

mentlich graue und braune vor. Aus den einzelnen Componenten setzen

sich durch einfache Nebenordnung die Photismen ganzer Worte zusam-

men, seltener entstehen Mischfarben, doch scheint eine gewisse Irra-

diation vorzukommen. Im Allgemeinen herrschen die Vokalphotismen
dabei vor. Bisweilen tritt hier indessen noch ein neues Moment be-

stimmend hervor, nmlich der Sinn der Worte. Die an ihn sich an-

knpfenden Farbenassociationcn lassen keine durchgreifende Gesetz-

migkeit erkennen, da sie in der Kegel reinen Zuflligkeiten und

nicht einem innern organischen Zusammenhange ihren Ursprung ver-

danken drften. Die Vff. haben diese Associationen als Begriffspho-

tismen," wol nicht ganz zutreftend, bezeichnet.

Alle Schallphotismen pflegen an dem scheinbaren oder ^virklichen

Orte der Schallquelle lokalisirt zu werden, selten in der Stirngegend.

Whrend dabei die Klang- und Geruschphotismen meist eine unbe-

stimmte Begrenzung haben und nur ausnahmsweise in Form von Wel-

lenlinien, Scheibchen oder sonstigen einfachen Figuren auftreten, gewinnt
bei den Photismen der Sprachlaute das Schriftzeichen derselben vielfach

einen gewissen Einfluss auf ihre Form
,
indem dasselbe entweder selbst

farbig oder auf farbigem Grunde erscheint. Bei den Begrififsphotismen"

kann natrlich die Form je nach der individuellen Entstehungsweise
sich auerordentlich verschieden gestalten.

Viel weniger differenzirt als die akustischen, sind die Photismen

des Geruchs und Geschmaks. Unangenehmen Empfindungen entspre-

chen hier im Allgemeinen hssliche, angenehmen feine, hellere Far-

ben. Fr salzig und s herrschen helle, fr bitter dunkle Farben,

namentlich braun, vor, whrend sauer in der Mitte steht. Gelb, braun

und rot sind berhaupt am meisten vertreten. Bisweilen erscheint

das Photisma durch die Farbe des wahrgenommenen Objects beein-

flusst, an dessen Ort es auch fast regelmig lokalisirt wird. Im Be-

reiche des Hautsinns finden sich nur vereinzelte Sekundrempfindun-

gen. Scharf lokalisirten und wenig ausgedehnten, sowie schmerzhaften
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Eindrcken entsprechen helle, grelle Farben, unbestimmten, dumpfen
und ausgebreiteten dagegen dunkle; rot, gelb und g-rau finden sich

am hufig-sten.

Die im Gebiete des Gehrssinnes auftretenden Sekundrempfin-
dungen werden von den Vff. als T h o n i sm e n bezeichnet. Dieselben tra-

gen den Character von Geruschen und wurden bisher nur im Anschlsse
an Gesichtswahrnehmungen beobachtet. Indem die Vff. sich das Pho-

nisma in einen rein geruschartigen consonantischen" und einen mehr

klingenden vokalischen" Bestandteil zerlegt denken, kommen sie zu

dem Schlsse, dass der ersterc durch die Form und Bewegung, der

letztere durch die Farbe, und die Hhe des Ganzen durch die Hellig-

keit des betrachteten Objectes hauptschlich bestimmt werde. Wie es

im Hinblick auf einzelne Tatsachen den Anschein hat, besteht vielfach

zwischen Phonismen und Photismen ein gewisses Beciprocittsverhlt-

niss, insoferne eine Empfindung eines Sinnesgebiets nicht nur eine

andere in einem anderen associativ hervorrufen, sondern umgekehrt

gelegentlich auch von jener als Sekundrempfindung erzeugt wer-

den kann.

Ein gemeinsames Charakteristikum aller Sekundrempfindungen ist

ihre Constanz. Bei den mit ihnen ausgestatteten Personen treten die-

selben mit der grten Sicherheit und Gleichmigkeit auf, sobald der

primre Sinneseindruck gegeben ist, ohne dass eine Willensanstren-

gung oder hnliche Einflsse sie unterdrcken oder verndern knn-
ten. Nur bei der erstmaligen Entstehung gewinnen, wie z. Teil be-

reits angedeutet, nicht selten allerlei Zuflligkeiten, die besondere

psychische Disposition u. s. f. grere Bedeutung. Auf der andern

Seite spielen aber die Sekuudrempfindungen, wie alle Associationen,
in unserem Vorstellungsleben eine nicht unbedeutende Rolle, nament-

lich wol auf dem Gebiete der Aesthetik
;
auch drften sie vielfach die

tiefere Grundlage fr die Vergleichungen verschiedener Sinnesein-

drcke abgeben.
Die Frage nach dem Wesen der Sekundrempfindungen ist von

den Vf. nicht beantwortet worden. Indem sie eine Reihe ihnen aufge-
stoener Erklrungsversuche zurckweisen

,
kommen sie zu dem Schlsse,

dass die Lsung der Frage in der Natur der Nervenprocesse selbst

zu suchen sei und deuten dabei an, dass sie geneigt seien, jene Er-

scheinungen als atavistische aufzufassen, insoferne es eine Entwick-

lungsstufe gegeben haben msse, auf der die einzelnen Empfindungs-
qualitten noch nicht getrennt waren. Dem Ref. scheint gerade diese

Ueberlegung die hnlich schon von W und t aufgestellte Annahme nahe
zu legen, dass den aus gemeinsamer Wurzel herausdifferenzirteu Em-

pfindungsqualitten noch jetzt gemeinsame Elemente zukommen, die

als das associative Band zwischen primren und sekundren Empfin-

dungen anzusehen wren, seien dieselben im Geftihlstone, oder was
fr viele Flle wahrscheinlicher ist, in einfachen Componenten der
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intranervsen Errcgung'SZAistnde zu suclien. Fr die Begrifisplio-

tismen" wrde der Zusammenhang ein melir uerlicher; auf erwor-

bener Association beruhender sein. Den Schluss des vorliegenden^

anspruchslos aber mit wissenschaftlichem Ernste geschriel)enen Buchs,
bildet die Zusammenstellung des von den Vf. gesammelten Bcobach-

tungsmaterials ,
z. Theil in Tabellenform. Leider ist es an dieser Stelle

nicht mglich ;
auf dieses interessante Detail nher einzugehen; sicher-

lich aber wird eine weitere Verfolgung der zahlreichen, hier sich er-

gebenden Perspectiven die Aussicht haben, namentlich hber das Ge-

biet der associativen Vorgnge noch manche willkommene Aufklrungen
zu liefern.

E. Kraepeliii (Mnchen).

Ernst Brcke, Vorlesungen ber Physiologie.

Dritte vermehrte und verbesserte Auflage. Erster Band. VI u. 546 S. 8. Mit

81 Holzschnitten. Wien 1881. Wilhelm Braumller.

ImmanTiel Munk, Physiologie des Menschen und der Sugetiere.

Ein Lehrbuch fr Studirende. VIII u. 546 S. 8. Mit 68 Holzschnitten. Berlin 1881.

August Hirschwald,

Als ich vor mehreren Jahren Brcke's Vorlesungen in der

Jenaer Literaturzeitung- anzeigte, wies ich darauf hin, wie lehrreich

es fr denjenigen, der Physiologie vorzutragen hat, sein msse, zu

sehen, wie ein so bewhrter Forscher imd Lehrer wie Brcke die

Aufgabe erfasse, wie aber das Buch auch gerade fr den Studirenden

zum Nachlesen und Lernen des in den Vorlesungen Gehrten durch

seine lebendige, fesselnde Vortragsweise vorzglich geeignet sei. Die

seitdem erschienene, vorlufig nur im ersten Bande vorliegende dritte

Auflage hat keinen ihrer alten Vorzge eingebt, ist durch kleine

Zustze und Verbesserungen vervollstndigt und dem jetzigen Staud-

punkt unsrer AVissenschaft angepasst worden. Ohne dass eine we-

sentliche Aenderung vorgenommen wre, merkt man doch berall die

bessernde Hand des Verfassers. Namentlich ist die etwas ungleich-

mige Behandlung der einzehien Kapitel, die ja in Vorlesungen nie-

mals zu vermeiden ist, bei der erneuten Bearbeituug weniger auf-

fallend, als sie es in der ersten Auflage war. So zweifeln wir nicht,

dass auch diese neue Auflage sich manche neuen Freunde erwerben

und viel Nutzen stiften -wird.

Neben dieses schon bewhrte Werk eines der hervorragendsten

Altmeister unsrer Wissenschaft stellt sich das Buch eines Jngern,
aber durch Einzelforschungen doch schon vorteilhaft bekannten Ge-

lehrten. Es ist immerhin ein gewagtes Unternehmen fr einen sol-
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chen, zu der g-roeii Zahl der LelirbUelier imd Compendieii; welche

uns gerade die letzten Jahre gebracht haben, noch ein neues hinzu-

zufgen. Unter solchen Umstnden drngt sich zun'chst die Frage

auf, ob sich das neue Buch von seinen Vorgngern durch irgend einen

charakteristischen Zug- unterscheide. Einen solchen finden wir nun

in der Tat in der etwas vollstndigeren Bercksichtig-ung der Suge-
tiere. Unsre gangbaren Lehr])cher geben sich als l'hysiologien des

Menschen; wo sie auf die Verhltnisse der Tiere eingehen, geschieht

dies nur zur Ergnzung- der am Menschen nicht unmittelbar zu ge-

winnenden Daten. Bei Munk dagegen werden die Betrachtungen,

soweit dies mglich ist, immer ber die ganze Sugetierreihe ausge-

dehnt. Es kann dies durch die Absicht eingegeben worden sein, das

Buch auch fr die Bedrfnisse der Studirenden an Tierarzneischulen

brauchbar zu machen, was dem Verfasser durch seine Stellung als

Assistent am physiologischen Laboratorium der berliner Tierarznei-

schule nahe gelegen haben mag. Aber gerade fr andre Kreise, ins-

besondere fr die eigentlichen Physiologen von Fach werden \dele

der hier zusammengestellten, sonst schwer aufzufindenden Notizen

hufig von Nutzen sein. Im brigen hat der Verf. fr Anfnger zu

arbeiten getrachtet und diesen die wesentlichen und gesicherten Tat-

sachen der Physiologie in zusammenhngender, elementarer und mg-
lichst wenig voraussetzender Darstellung vorzufhren" versucht. Man
kann wol behaupten, dass ihm dies im allgemeinen gelungen ist, und

wenn der Leser auch nicht an allen Stellen gleichmig diesen Ein-

druck empfangen mag, so liegt dies in der Natur eines solchen ersten

Versuchs, und die kleinen Ungenauigkeiten und Ungleichmigkeiten
werden gewiss bei spteren Ueberarbeitungeu ausgemerzt werden.

J. Rosenthal.
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Zu den rtselvollsten Vorgngen im Leben der Pflanzen gehrten
bisher die geotropischen und die heliotropisehen Erscheinungen ;

nicht

als ob es an Arbeiten auf diesem schwierigen Gebiete der Pflanzen-

physiologie gemangelt htte: vielmehr haben gerade die bedeutend-

sten Krfte von neueren mgen nur Hofmeister, Sachs, Wies-

ner, Frank genannt sein sich an diesen Problemen versucht;
sondern das Unbefriedigende aller gewonnenen Ergebnisse lag in dem
Umstnde, dass ein gemeinsamer Gesichtspunkt nicht gefunden wer-
den konnte, von dem aus die mannigfachen durch Heliotropismus und

Geotropismus hervorgerufenen Bewegungen htten erklrt werden
knnen. Es war nicht mglich, die Grnde anzugeben fr das nicht

selten entgegengesetzte Verhalten verschiedener Pflanzen oder ver-

schiedener Pflanzenteile, ja selbst der gleichnamigen Organe einer und
derselben Pflanze in verschiedenen Entwicklungszustnden gegenber
der gleichen Einwirkung des Lichts oder der Gra\atation. Es gelang
nicht einmal, z. B. verschiedene geotropische Bewegungen, etwa das

11
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Abwrtswachsen der Hauptwiirzeln und das Aufwrtsw^achsen der

Stengel als Modificationen eines und desselben Princips zu erkennen,

viel weniger konnte man versuchen, Heliotroi)ismus und Geotropismus
auf eine gemeinsame Grundlage zurckzufhren.

Der Lsung dieser Aufgabe und im Ansehluss daran einer gan-
zen Reihe anderer wichtiger und interessanter Fragen, bringt uns das

vorliegende Buch um einen bedeutenden Schritt nher, das sich durch

Scharfsinn und Sorgfalt in der Methode der Untersuchung, durch

Flle des beigebrachten Materials, Vorsicht der gezogenen Schlsse

und berzeugende Einfachheit in der Darstellung den frheren Lei-

stungen Ch. Darwin's ebenbrtig anreiht. Das Werk hat zum Zweck,
mehrere groe Gruppen von Bewegungserscheinungen, welche bei bei-

nahe allen Pflanzen gemeinsam vorkommen, zu beschreiben und mit

einander in Verbindimg zu bringen", insbesondere zu zeigen, dass

diese Bewegungen nur Modificationen einer bei den Pflanzen allgemein
verbreiteten Grundbewegung sind.

Die besprocheneu Gruppen von Bewegungen sind : Kutation, Epi-

nastie und Hyponastie, Winden von Stmmen und Ranken, die soge-

nannten Schlafbewegungen der Bltter, Heliotropismus und Geo-

tropismus.
Die allgemein verbreitete Grundbewegung der Organe hherer

Pflanzen wird von den Verft'. Circumnutation genannt, und ist das-

selbe, was Sachs fr die bis dahin beobachteten Flle als roti-

rende oder revolutive Nutation bezeichnete'). Der erste Teil

des Werks beschftigt sich nun mit dem Nachweise, dass die Cir-

cumnutation bei den verschiedensten Pflanzen und an deren verschie-

densten Organen zur Geltung kommt, allerdings oft in sehr unmerk-

licher Weise, so dass es besonderer, hier nicht nher zu beschreibender

Methoden zu ihrer Beobachtung bedurfte. Es wird im 1. und 2. Ka-

pitel der Beweis erbracht, dass Wurzeln, epikotyle und hypokotyle

Glieder, sowie die Kotyledonen von Keimpflanzen circumnutirende Be-

wegungen zeigen. Eine Reihe interessanter Beobachtungen findet sich

ber die Circumnutation der Hypokotyle resp. Epikotyle dikotyledouer

Keimlinge, bei welchen diese Organe bekanntlich bogenfrmig ge-

1) Es ist die Eigentmlichkeit wachsender Pflanzenteile, dass innerhalb

krzerer Zeitrume das Wachstum in der wachsenden Zone nicht gleichmig
an allen Punkten fortschreitet, sondern immer parallel der Wachstumsaxe eine

Partie des strksten Wachstums vorhanden ist, welche aber nach und nach alle

Seiten der wachsenden Zone einmal einnimmt. Bei wachsenden Stengeln bringt

in Folge dessen der jedesmal im strksten Wachstum begriffene Lngsstreifen

eine Krmmung der Spitze nach der entgegengesetzten Seite zu Stande, und

wegen des Fortrckens jenes im strksten Wachstum begriffenen Lngsstreifens

beschreibt die Spitze eine Anzahl von Kreisen, oder genauer eine Spirale von

unregelmsig elliptischem oder ovalem Querschnitt. Diese Art zu wachsen wird

Circumnutation genannt.
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krmmt, das Kiisi)clien nacli unten gewandt, den Erdboden dureb-

brecben; es wird gezeigt, wie das Hervorbrecben aus der Erde durcb

diese und einige andere nber bescbriel)ene Einriebtungen wesentlicb

gefrdert wird. Ganz besonders interessant ist die im 3. Kapitel be

sprocbene Tatsacbe, dass die usserste Spitze der Wurzel in einer

Lnge von etwa 1 1,5 mm. gegen Berbrung, Aetzmittel und Unter-

sebiede in der Feucbtigkeit der Umgebung emptindlieb ,
und den em-

pfangenen Reiz auf ltere Partien zu bertragen im Stande ist, in

welcben sodann eine entsprecbende Krmmung eintritt. Wenn die

Wurzelspitze durcb die Berbrung eines barten Gegenstands einen

Reiz erfbrt, so flirt die oberbalb gelegene krmmungsfbige Zone
der Wurzel eine Krmmung in der Riebtung von diesem Gegenstande

binweg aus
;
die Wurzel ist auf diese Weise in der Lage, Hindernissen

aus dem Wege zu geben, ja sogar, wie Versucbe ergaben, z%viscben

zwei Gegenstnden von grerer und geringerer Hrte zu unterscbei-

den; sie ist somit ausgerstet, indem sie bei der Circumnutation ge-
wissermaen umbertastet, im Erdboden den Weg des geringsten
Widerstands ausfindig zu macben. Aeltere, aber nocb im Wacbstum

begriffene Partien der Wurzel reagiren bei Berbrung entgegengesetzt,
indem sie sieb nacb dem berbrenden Gegenstande bin krmmen.
Nimmt die Wurzelspitze einen Ueberscbuss von Feucbtigkeit wabr, so

wird eine obere Region veranlasst, sieb nacb dieser Seite bin zu l)iegen.

Die Circumnutation ist niclit auf die Organe der Keimpflanze be-

scbrnkt, sondern smmtlicbe Teile an jeder Pflanze sind, solange
sie zu wacbsen fortfabren, einige Teile, welcbe mit Polstern ver-

seben sind, aucb nacbdem sie zu wacbsen aufgebort baben
,
in fort-

wbrender circumnutirender Bewegung. Dies ist im 4. Kapitel fr
Stmme, Auslufer, Bltenstengel und Bltter nacbgewiesen; die letz-

teren bewegen sieb bauptscblicb in einer senkrecbten Ebene, ibre

Spitzen bescbreiben scbmale Ellipsen. Im Allgemeinen erbeben sich

die Bltter am Abend und senken sieb am Morgen (bierbei ist indes-

sen die eigentlicbe Scblafliewegung nicbt mit in Betracbt gezogen).
Ist sonacb die allgemeine Verbreitung der circumnutirenden Be-

wegung nacbgewiesen (deren tiefere Ursacben wir allerdings nicbt

kemien), so bescbftigt sich der zweite Hauptteil des Werkes damit,
die Modificationen dieser Bewegung zu studiren. Dieselben kn-
nen in zwei Unterklassen abgeteilt werden; in der einen derselben

hngt die Modification von inneren oder constitutionellen, uns unbe-

kannten Ursacben ab, und ist von ueren Bedingungen unabhngig,
in der zweiten hngt sie in groer Ausdehnung von ueren Einfls-

sen ab, so von tglichen Aenderungen des Lichts und der Dunkel-

heit, oder des Lichts allein, der Temperatur oder der Anziehung der

Schwerkraft. Es ist bei der Besprechung der bieber gehrigen Er-

scheinungen immer das Hauptgewicht auf den Nachweis gelegt, dass

die betreffende Bewegung wirklich aus Circumnutation hervorgeht und

11*
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von ihr nicht wesentlich verschieden ist. Dieser Beweis wird dadurch

geliefert; dnss die Vertf. zeigen ^
wie die betreffenden besondern Be-

wegungen allmhlich in gewhnliche Circumnutation bergehen, wenn
die Ursache, welche die besondere Bewegung hervorruft, in schwcherem
Grade wirkt.

Zu den Modificationen der Circumnutation aus inneren
Ursachen gehrt die Bewegung der kletternden Pflanzen, die Epi-
nastie und die Hyponastie. Die Bewegungen der Kletterpflanzen und

der Ranken, die durch Ch. Darwin und andere schon frher genauer
studirt worden sind, unterscheiden sich von der gewhnlichen Circum-

nutation nur durch Regelmigkeit und grere Amplitude der Schwin-

gungen. Die Epinastie (d, i. strkeres Lngenwachstum der oberen

Seite eines Organs aus inneren Ursachen, wodurch dasselbe veran-

lasst wird, sich abwrts zu biegen) und Hyponastie (der umgekehrte

Vorgang) sind das Resultat einer moditicirten Form der Circumnuta-

tion, denn es bewegt sich ein Organ unter dem Einfluss der Epinastie
nicht allgemein in einer geraden Linie abwrts, oder imter dem Ein-

fluss der Hyponastie gradlinig aufwrts, sondern es bewegt sich auf-

wrts und abwrts mit etwas seitlicher Schwankung. Epinastie, die

schon frher z. B. bei den sich entfaltenden Blttern der Knospen
beobachtet wurde, und Hyponastie scheinen sehr hufige Erscheinungen
zu sein.

Von Modificationen aus ueren Ursachen werden aus-

fhrlich behandelt die Schlafbewegungen der Bltter (hier nyktitro-

pische Bewegungen genannt), ferner der Heliotropismns und der Geo-

tropismus.
Unter Nyktitropismus verstehen die Verff. diejenigen Bewe-

gungen von Blttern oder Blttchen, bei denen sich letztere in der

Nacht vertical aufwrts oder abwrts stellen, oder wenigstens 60*^

ber oder unter den Horizont zu stehen kommen. Nyktitropische Be-

wegungen kommen an Kotyledonen und Laubblttern vor und werden

entweder durch Vermittlung von Polstern ausgefhrt, welche, wie

Pfeffer gezeigt hat, abwechselnd auf entgegengesetzten Seiten str-

ker turgesciren, oder durch vermehrtes Wachstum der einen Seite

des Blatts oder der Mittelrippe entlang, und dann auf der entgegen-

gesetzten Seite, wie dies Batalin bewies. Da aber auch dem ver-

mehrten Wachstum eine erhhte Turgescenz der Zellen vorausgeht,
so sind diese beiden Flle nicht wesentlich von einander verschieden.

Im allgemeinen scheint die Erscheinung des Nyktitropismus an

Kotyledonen hufiger vorzukommen, als an Laubblttern; bei letzte-

ren wurde sie in 69 Gattungen wahrgenommen und zwar trat bei 37

derselben nachts Erhebung, bei 32 eine Senkung der Spreiten ein.

Von den untersuchten Kotyledonen schliefen solche von Arten aus 30

verschiedenen Gattungen. Die Schlafbewegungen der Laubbltter

sind oft uerst complicirt, indem sie nicht nur in Hebungen, resp.
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Senkungen, sondern oft auch in Vorwrts- oder Rckwrtsbewegungen
und Rotationen der Bltter und Blttchen um die eigene Axe be-

stehen. Rechnet man dazu die groe Mannigfaltigkeit der nyktitropi-

schen Bewegungen selbst bei nahe verwandten Pflanzen, so kann man
kaum daran zweifeln, dass so eigentmliche Einrichtungen fr die

Pflanze von Nutzen sein mssen. In der Tat wiesen die Verflf. nach,

dass in khlen Nchten solche Bltter normal schlafender Gewchse,
die knstlich am Schlafen verhindert waren, mehr durch die Strahlung

litten, als diejenigen Bltter derselben Pflanze, denen das Schlafen

gestattet wurde; daraus geht hervor, dass der Zweck der nyktitropi-

schen Bewegungen der ist, die Bltter, und zwar vor allem deren

Oberseiten, vor der Strahlung whrend der Nacht zu schtzen; es

wird durch jene Bewegungen der Bltter, Blttchen und Blattstiele

die der Strahlung ausgesetzte Oberflche der Pflanze bedeutend ver-

kleinert und nicht selten das ganze Aussehen der Pflanze in merk-

wrdiger Weise verndert.

Als eine Abnderung der Circumnutation
,

die in ihrer Periode

und Weite durch den Wechsel von Licht und Dunkelheit regulirt wird,

gil)t sich der Nyktitropismus dadurch zu erkennen, dass die Bewe-

gung der des Schlafs fhigen Bltter nicht blos abends und morgens

erfolgt, sondern dieselben circumnutiren den ganzen Tag ber, sogar
whrend der Nachtstellung, und bewegen sich whrend 24 Stunden

meistens mehrere Male auf und nieder. Die eine von den whrend
24 Stunden beschriebenen Ellipsen, nmlich die, welche gegen Abend

begonnen wird, unterscheidet sich von den andern nur durch sehr be-

deutende Gre, und sie ist es, welche zur Nachtstellung fhrt. Hier-

durch wird es erklrlich, dass einmal die nyktitropischen Bewegungen
in so verschiedener Weise zu Stande kommen, und ferner dass schla-

fende Pflanzen durch das ganze System verteilt sind, denn es handelt

sich eben nur imi eine nach einer bestimmten ntzlichen Richtung hin

abgenderte, der Grundlage nach aber bereits vorhandene Bewegung.
Die durch das Licht angeregten Bewegungen der

Pflanzen lassen sich unter 4 verschiedene Kategorien unterordnen:

Heliotropisnms (= positiver Heliotropismus bei Sachs), das Hinbiegen
zur Lichtquelle; Apheliotropismus (= negativer Heliotropismus bei

Sachs), Wachstum in der Richtung des einfallenden Lichtstrahls von

der Lichtquelle ab; Diaheliotropismus (= Transversalheliotropismus
bei Frank), unter dessen Einfluss sich Pflanzenteile mehr oder weni-

ger quer zu der Richtung des einfallenden Lichts stellen, so dass sie

von ihm voll beleuchtet werden
; Paraheliotropismus {= Tagesschlaf),

Drehung einiger Bltter bei intensivem Lichte in einer solchen Weise,
dass sie weniger intensiv beleuchtet werden.

Im 8. Kapitel wird der Nachweis erbracht, dass auch alle diese

heliotropischen Bewegungen in modificirter Circumnutation bestehen.

Durch die Einwirkung des (positiven) Heliotropismus biegt sich ein
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seitlich beleuchteter Pflanzenteil zwar hei hellem Lichte nach diesem

in grader Linie hin, aber wenn das Licht bedeutend abgeschwcht
ist, so wird der eingeschlagene Weg zur Lichtquelle deutlich zickzack-

frmig, sodass also Heliotropismus und gewhnliche Circumnutation

allmhlich in einander bergehen. Ein analoges Verhltniss ist bei

den Bewegungen der, wie es scheint seltenen, apheliotropischen, fer-

ner der dia- und paraheliotropischen Organe zu beobachten.

Durch besonders reichhaltigen Lihalt zeichnet sich Avieder das

9. Kapitel aus, welches die Empfindlichkeit der Pflanzen gegen das

Licht und die fortgeleiteten Wirkungen des Lichts behandelt. Diese

Untersuchungen ergaben folgende hauptschlichen Resultate: Die

Scheidenbltter (Kotyledonen) von Fhaktris canariensis und Avena

sativa reagiren auf Beleuchtungsunterschiede, die das menschliche

Auge nicht wahrzunehmen im Stande ist; Lichtstrahlen von ausser-

ordentlicher Dnne (0,1 mm. breit und 0,4 mm. lang) reichten hin,

um heliotropische Krmmungen hervorzurufen. Hieraus geht hervor,
dass im Erdboden durchbrechende Keimlinge in den Stand gesetzt

sind, beim Aufwrtswachsen selbst sehr kleine Risse und Spalten auf-

zufinden. Die Zeit, in welcher ein Pflanzenteil durch die heliotropi-

sche Bewegung auf Beleuchtung reagirt, wurde beiPhalaris unter dem

Mikroskope beim Licht einer Parafflnlampe auf 6 9 ]\linuten, die

Dauer der heliotropischen Nachwirkung auf ^/^ ^/2 Stunden festge-

stellt. Versuche bei verschiedenen Lichtintensitten ergaben, dass

die veranlasste heliotropische Krmmung durchaus nicht in einem

graden Verhltniss zur Intensitt des einwirkenden Lichts steht, und
daraus zogen die Verfl". den Schluss, dass das Licht nicht direkt auf

die Zellen und Zellwandungen -wirkt, welche durch ihre Zusammen-

ziehung und Ausdehnung die Krmmung veranlassen, sondern dass

es vielmehr wie ein Reiz, ungefhr in der Art und Weise wirkt, wie

auf das Nervensystem der Tiere. Mit dieser Ansicht setzen sich die

Verff. in Widerspruch zu der bisher in Geltung gewesenen Anschau-

ung; denn man nahm immer an, dass die positiv heliotropischen Be-

wegungen einfach das Resultat eines vermehrten Wachstums auf der

beschatteten Seite seien, oder dass vermindertes Licht die Turgesccnz
der Zellen auf der beschatteten Seite vermehre, und dadurch be-

schleunigtes Wachstum bedinge; jedenfalls aber meinte man, dass

das Licht direkt auf den Teil wirke, welcher sich biegt ^). Hier stel-

len nun die Verfl'. die hchst berraschende Tatsache fest, dass (zu-

nchst bei den vier untersuchten Arten aus den Familien der Grami-

neen, Cruciferen und Chenopodiaceen, aber wohl allgemein geltend) die

Beleuchtung des oberen Teiles eines Keimlings die Krnmiung des

1) Vgl. jedoch Sachs in Arb, d. bot. Instit. in Wrzburg, II, 2, S. 282,

woselbst bereits die geotropischen und heliotropischen Krmmungen mit den

Reizbewegungen in Parallele gestellt werden.
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unteren bis in Tiefen des Erdbodens hinab, die fr das Licht imzu-

g-nglich sind, bestimmt. Wenn man an Smlingen ihre unteren noeli

im Wachstum beg-riifenen Hlften hell beleuchtet, und zugleich die

oberen in der Lnge von 4 6 mm. mit fr Licht undurchdringlichen

Kappen bedeckt, so tritt eine heliotropische Krmmung nicht ein.

Der obere Teil ist also der allein fr Licht emptindliche, er l)ertrgt

den empfangenen Keiz auf den unteren, woselbst die Krmnumg vor

sich geht.

Ein eben so g-roes Interesse wie die Abschnitte ber den Helio-

tropismus beanspruchen die im 10. und 11. Kapitel enthaltenen ber

den Geotropismus. Die geotropischen Erscheinungen werden ent-

sprechend den heliotropischen in Geotropismus, Apogeotropismus und

Diageotropismus unterschieden, und zunchst wird wieder gezeigt,

da SS, wenn man die durch Gravitation beeinflussten Krmmungen
knstlich, z. B. durch eine bestimmte Stellung der betreffenden Pflan-

zenteile zu der Richtung- der Schwerkraft oder durch gleichzeitige

Einwirkung des Heliotropismus in entgegengesetztem Sinne, verlang-

samt, diese geotropischen Bewegungen allmhlich in gewhnliche Cir-

cumnutation bergehen, und lediglich Modifikationen derselben sind.

Ausser den schon frher zum Teil besprochenen Bewegungen der

AVurzeln ist dies fr den Geotropismus an solchen Fruchtstielen ge-

zeigt, welche abAvrts in den Boden wachsen, um daselbst die Frchte

zu vergraben {Trifolium subterroneuni
, Arachis, mphicarpaea) ,

fr
den Apogeotropismus an verschiedenen Stengeln. Ausgehend von der

durch Andere bereits festgestellten Tatsache, dass Wurzeln, die ihrer

Spitze beraubt sind, gegen die Gravitation so lange miempfindlich

sind, bis die Wurzelspitze sich regenerirt hat, stellten die Verflf. eine

Reihe von Versuchen in derselben Richtung, und namentlich durch

Cauterisiren der Wurzelspitze mit Hllenstein an, welche zu dem merk-

wrdigen Ergebniss fhrten, dass die Spitze des Wrzelchens etwa

in der Lnge von 1 1,5 mm. allein fr den Geotropismus empfindlich

ist, und dass, wenn sie in dieser Weise gereizt wird, sie es verur-

sacht, dass die benachbarten Teile sich biegen. Dass eine solche

Fortleitung irgend eines Einflusses von der Spitze aus vorhanden sein

muss, geht auch daraus hervor, dass, wenn ein Wrzelchen horizontal

1 oder 1^2 Stunden ausgestreckt gelassen, und dann die Spitze abge-

schnitten wurde, das Wrzelchen sich spter in der l)ezglichen Rich-

tung bog, obwohl es senkrecht gestellt wurde.

So finden wir denn die Wurzel mit einer Reihe Avunderbarer Fhig-
keiten ausgestattet; die beim Vordringen im Erdboden voranschreitende

Spitze ist fr Geotropismus empfindlich und bestimmt dadurch den

Verlauf der ganzen Wurzel
;
sobald sie auf ein Hinderniss stt, ber-

trgt sie auf obere Teile einen Reiz, welcher diese veranlasst, sich

von dem Hinderniss weg zu biegen und in der Richtung des gering-

sten Widerstands zu wachsen. Ist die Grenze eines Hindernisses er-
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reicht, so wirkt einerseits der Geotropismus, andrerseits die Fhigkeit
der krmmungsfhigen Zone der Wurzel, sich nach einem harten Ge-

genstande hin zu biegen, dahin, dass das Hinderniss auf dem krze-

sten Wege umwachsen und die urs])rngliche senkrechte Richtung
wieder aufgenommen wird. Es ist endlich wiederum die Spitze, welche

fr Feuchtigkeit emptindlich ist, und das Wrzelchen veranlasst, sich

nach der Quelle derselben hinzubiegen.
Den Schluss des Werkes bildet eine Zusammenfassung des gan-

zen Inhalts, in welcher noch einmal der Nutzen der besprochenen

Bewegungen fr die Pflanze und die Entstehung dieser Bewegungen
aus der gemeinschaftlichen Grundlage der Circumnutation betont ^vird.

Endlich wird auf die Aehnlichkeit dieser Bewegungen mit vielen un-

bewusst von niederen Tieren ausgefhrten Handlungen aufmerksam

gemacht, insbesondere die Wurzelspitze mit ihren verschiedenen Ar-

ten von Empfindlichkeit mit dem Gehirn eines niederen Tiers ver-

glichen. In der Tat tragen ja die vorstehend mitgeteilten Untersuch-

ungen, so glnzend ihre Resultate sind, auf der andern Seite doch in

hohem Grade dazu bei, uns die Complicirtheit der Lebensvorgnge
auch bei den Pflanzen wieder vor Augen zu stellen, und uns zu zei-

gen, wie weit die Pflanzenphysiologie noch davon entfernt ist, die

Lebensusserungen der Pflanze, und im weiteren Verfolg die Lebens-

usserungen des individualisirten Bewohners" einer Pflanzenzelle,

des Protoplasten, auf physikalische Gesetze zurckfhren zu knnen.

Kirchner (Hohenheim).

H. Adler, lieber den Generationswechsel der Eichen-Gallwespen.

Zeitschrift fr wissenschaftl. Zoologie, XXXV. Bd. 2. Heft 1881 pg. 152 'J46.

Taf. X-XII.

Die oft lebhaft gefrbten und besonders frher technisch nicht

unwichtigen Gallen der Eichen haben schon seit lange das Interesse

der Beobachter erregt. Schon Swammerdam wusste, dass sie die

Brutsttte von Wespen wren und beschrieb genau ihre Beschaffen-

heit, den in ihnen hausenden Wurm" und die Fliege", die sich aus

ihm entwickelt.

Spter sah man mit Erstaunen und ohne eine gengende Erkl-

rung dafr geben zu knnen, dass manche und zwar nicht wenige

Gallwespenarten im weiblichen Geschlechte so beraus hufig waren,
whrend es nicht gelingen wollte, die dazu gehrigen Mnnchen auf-

zufinden; man hielt diese, indem man logisch richtig von Bekanntem

ausging, fr ausserordentlich selten oder fr hchst versteckt lebend.

Hart ig erkannte im Anfang der vierziger Jahre durch eingehende
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Zuclitversuche, das8 mau es hier mit Fllen der inzwischen genauer
l)ekannt gewordenen Parthenogenese zu tun hahe, eine Ansicht an der

von verschiedenen Seiten mittels verschiedener anderer Erklrungs-
weisen gerttelt wurde.

Erst der Amerikaner Bassett fand 1873, dass hier eine Art Ge-

nerationswechsel vorliege, bei dem eine geschlechtliche Generation

mit einer parthenogcnetischen abwechsle.

Der Verfasser der oben genannten Abhandlung entdeckte nun,

unabhngig von Bassett, im Jahre 1875, dass aus den von der

einen l>lattAvespenform (Neuroterus) gelegten Eiern eine total ver-

schiedene Generation hervorgehe, welche von ihren Erzeugern so we-

sentlich abweiche, dass sie bisher als eine ganz andere Gattung (Spa-

thegaster) beschrieben worden sei. Diese Entdeckung wurde 1877

publicirt.

Seit jener Zeit hat Verf. mit unermdlichem Eifer weiter gezch-
tet und ist zu den erfreulichen Resultaten gelangt, die er uns in der

zu besprechenden Abhandlung vorlegt und die zu den schnsten Er-

rungenschaften der Neuzeit auf dem Gebiete der Kenntniss der In-

sektenkonomie gehren. Zu den Zuchtversuchen wurden vier- bis

sechsjhrige Stmmchen von Quercus sessilifiora benutzt uud zwar in

Exemplaren mit gutentwickelten Knospen, da diese von den Wespen

vorgezogen werden.

Die beobachteten Wespenformen werden in vier Gruppen zusam-

mengestellt, nmlich :

1) Neuroterus-Gruppe,

2) Aphilotrix-Gruppe,

3) Dryophanta-Gruppe,

4) Biorhiza-Gruppe.
Die einzelnen Arten der Galhvespen sind den usseren Merkmalen

nach oft nur sehr schwer zu unterscheiden, aber da die von ihnen

erzeugten Gallen sehr wesentliche Unterschiede zeigen, so lie Verf.

diese bildlich darstellen und zw^ar durch die Meisterhand von 0. Peters

in Gttingen in einer Art und Weise, dass diese Abbildungen zum

Besten gehren, was wir in dieser Richtung haben.

Diese Gallen liefern aber nicht blos das beste und oft einzige

Unterscheidungsmerkmal nahe verwandter Arten, sie spielen auch in

der Oekonomie der einzelnen Arten die wichtigste Rolle, weil die

Zeit, whrend welcher sie dem Individuum, sei es als Larve oder

als Imago, zur Wohnung dienen, die lngste whrend der ganzen Le-

bensdauer ist. Mit ihnen muss daher das Studium der Wespen

beginnen.
So mannigfach die Gallen in Form, Bildungsweise, Entstehungs-

stelle etc. sind, werden sie doch leicht auf einen gemeinsamen Ur-

sprung zurckgefhrt. Wo sie auch entstehen, ihr Mutterboden ist

inmier jene Zone bildungsfhiger Zellen, die als Cambiumring bezeichnet
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wird und die die ganze Pflanze Avie ein Sclilaucli umhllt. Die Ur-

sache, welche auf diese Camhiumschicht der Art reizend wirkt, dass

sie die Gallen bildet, ist bei den Gallwespen nicht etwa, wie man
frher fast allg-emein und z. T. bis in die Neuzeit glaubte, im Stich

und in einem whrend desselben ergossenen Secret zu suchen, sie be-

ginnt vielmehr erst nachdem die Larve das Ei verlassen hat. Frei-

lich mag immerhin etwas Drsensecret mit in die Stichwunde flieen,

aber dies soll wohl nur die entstandene Oeftnung in der Blattflche

verkleben; es lt sich beobachten, dass Knospen, Bltter etc. zu-

nchst nach dem Stiche keine Vernderung erleiden, ja Wochen, selbst

Monate lang bleiben sie, abgesehen von normalen Wachstumsvorgn-

gen, vollkommen unverndert; erst mit dem Erscheinen der Larve be-

ginnt die Gallbildung. Erst in dem Augen])licke wo die Larve die

Eihaut verlassen und mit ihren Kiefern die nchsten Zellen verwun-

det hat, tritt jene rapide Zellwucherung so rasch ein, dass whrend
die Larve mit dem hintern Leibesende noch in der Eihaut steckt,

vorn sich bereits eine wallartige Wucherung von Zellen erhebt.

Bei der Bildung der Galle, die nicht als Parasit anzusehen ist,

sondern zunchst aus denselben Elementen, wie das umgebende Ge-

webe besteht und dieses substituirt, scheint anfnglich nur eine ein-

fache Zellenvermehrung stattzufinden. Bei der Wucherung der sich

um die Larve in concentrischen Kreisen anlegenden Zellen bleibt es

nicht, auch ihr Stoftwechsel wird verndert; die der Larve zunchst

befindlichen schwellen unter Anhufung von Amylumkrnern an.

Spter wachsen Fortstze der Spiralgefe der Camhiumschicht in

die Galle hinein und zwar an deren untere Flche.

So wird die Galle zu einem selbstndigen Gebilde, dessen peri-

pherische Zellen durch Aufnahme von Pigmenten oder durch Aus-

wachsen mannigfacher Haargebilde sich erstaunlich difterenziren kn-
nen. Die unmittelbare Ursache dieser, nach der Wespenart oft so

verschiedenen Difterenzirung bleibt freilich dunkel.

In der Eegel sind diese Bildungen, besonders die Behaarung als

Schutzvorrichtungen anzusehn
;
dazu kommt noch, dass bisweilen diese

Hrchen einen Saft absondern, der klebrig, Avie er ist, den Schma-

rotzern gegenber als Fangleim wirkt. Aber auch glatte Gallen se-

cerniren einen Saft, der die Ameisen anlockt, die den coucurrirenden

Besuch andrer Lisekten nicht dulden, was lebhaft an die Tatsachen

erinnert, die wir aus Brasilien durch Fritz Mller in neuerer Zeit

kennen gelernt haben (Kosmos IV. Jahrgang).
Die Oviposition geschieht bekanntlich mittels des Stachels, eines

verhltnissmig complicirt gebauten, mit nervsen Elementen (Tastor-

ganen) reich ausgestatteten, und mittels 4 unpaaren und 1 paaren Muskel

in BcAvegung gesetzten Apparats und nimmt in der Regel geraume Zeit,

bisweilen 15 20 Minuten in Anspruch.
Der Vorgang des Eierlegens kann in drei Stadien zerlegt werden :
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1) Der Kanal wird gebohrt, indem zuerst der Stachel unter den

Deckschuppen an die Basis der Knospen gleitet, dann aber in das

Centruni der Knospenaxe getriel)en wird.

2) Das Ei gelangt aus dem Ovarium an den Anfang des Stachels
;

der Eistiel wird zwischen die Stachelborsten geklemmt und das Ei

an dem Stachel hinuntergeschoben.

3) Nachdem die Spitze des Stachels aus dem Stichkanal zurck-

gezogen ist, tritt der Eikrper in denselben ein und wird von dem Stachel

vorwrts geschoben, bis er an das Ende des Bohrkanals gelangt ist.

Bequemer ist natrlich dieser Vorgang fr die Wespen^ die ihre Eier

in die Blattflchen legen.

Die Eier der Cynipiden sind, me die vieler anderer Hymenopteren,

flaschenfrmig oder gestielt, aber der sehr lange Stiel sitzt immer am
vordem Eipol, wird folglich zuletzt geboren. Er ist kein bloer so-

lider Anhang, wie etwa Ijei Tryphoniden, sondern er ist mit einem

centralen Lumen versehen, das mit der Dotterhhle in Verbindung
steht. Verf. sieht in dem Eistiele eine Athemrhre.

Die 23 auf ihre Generationsverhltnisse hin untersuchten Cynipiden

zerfallen in zwei Gruppen, eine groe (19 Arten) mit und eine kleine (4

Arten) sich ausschlielich parthenogenetisch ohne Generationswechsel

fortpflanzende :

1. Cynipiden mit Generationswechsel.

Nr.

Ge-
schlecht-

iche Ge-

neration.

Flug-
zeit.

Erzeugte Galle.

I
partheno-

jgenetische' Flug-
1

Gene- 1 zeit,

ration.

Erzeugte Galle.

Spathe-

gaster
baccarum

L

Spathe-
gaster al-

bipes
Schenk.

Spathe-
gaster ve-

sicatrix

Schltdt.

Spathe-

gaster
bicolor

Htg.

Juni

Juni

Juni

Juli

An der Unterseite der

Eichenbltter, oft 40

bis 60 an eineiuBlatte;
erscheint im Juni,
j-eift im September.

Napflfrmig, Unter-

seite der Bltter.

Reift im September.

Zierlich, rund, in der
Mitte vertieft. Reift

im September.

Neuro-
terus len-

ticularis

Ol.

Neuro-
terus le-

viusculus

Schenk.

Neuro-
terns nu-

mismatis

Ol.

Meist kreisrund, mit Neuro-
aufwits gebogenem'terusfumi-
Rande und
haaren ; reift

tober.

Stern-

im Oc-
penms
Htg.

April IKugelvund, durch das
Blatt hindurch ge-
wachsen. Nicht blos

an Blttern, sondern
auch an Stielen der

mnnlichen Blten.

Mrz auf dem Blatt, das-

April selbe deformirend

April Unscheinbar in der

Blatttlche, oben nur

wenig vorragend; in

der Mitte mit kleiner

Spitze

Mal Weich, saftig, wei

bis gelbgriin, mit ein-

fachen , grade ab-

stehenden Haaren,
die bei reifen (Juli)

meist abfallen.
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Nr.

Ge-
schlecht-

liche Ge-

neration.

Flug-
zeit. Erzeugte Galle.

Partheno-

genetische
Gene-
ration.

Flug-
zeit. Erzeugte Galle.

6.

7.

9.

10.

Jl.

12.

13.

Andricus
noduli

Htg.

Andricus
testa-

ceipes

Htg.

Andricus

geminatus
n sp.

Andricus
inrtator

Htg.

Andricus
curvator

Htg.

Andricus

pilosHS
n. sp.

Andricus
cirratus

n. sp.

Andricus
nudus
n. sp.

Andricus
ramuli L

Aug.

Aug.

Juli

Aug.

Juni

Juli

Juni

Juni

Juni

Juni

Juli

Vielkaiuinerig, an den
Wurzeln oder am
Stannnesende, kir-

schen- bis faustgro

Dicht gehuft an
dnnen Zweigen, od.

jungen Bumen nahe
der Erde; kugelfr-
mig, frisch (Juni)
mit rother Schale.

In der Rinden, dicken

Wurzeln, oder an

wulstigen Narben -

Ueberwallungen.

Aphilotrix! April {Innerhalb der jhri-
radicis

Fbr.
Mai gen Eichentriebe od.

in verdickten Blatt-

stielen, difformirend.

Aphilotrix April Innerhalb des Holz-
Sieboldi

Htg.

Aphilotrix
corticis L.

Schn grn, kuglig, Aphilotrix
bricht im September! globuli
aus den Knospen, an

Htg.
der Basis mit Knos-

penschuppen um-
hllt.

Klein, auch reif tief Aphilotrix
zwischen den Knos- collaris

penschuppen ver- Htg.
steckt.

Aehnlich einer Aphilotrix
Hopfenfrucht an den fecunda-

Knospenachsen. trix Htg.

Zierlich, gestielt aus
den Blattachseln,

spindelfrmig mit

vorspringenden
Lngsreifen. Reift

im Juli August.

Aphilotrix
callidoma

Htg.

Galle der von Nr. II Aphilotrix
sehr hnlich, doch| Malpighii
gedrungener und nur
sehr wenig gestielt.
Reift im October.

n. sp.

Aehnlich Nr. 8, bil-j Aphilotrix
det sich im October, auturana-

reiftEnde desMonats, lis Htg.

Mai krpers der Triebe

oder als kuglige bis

wulstige Verdickung
der Blattstiele und

Blattrippen.

April Unscheinbar, bildet

Mai sich in der Nhe der

spteren Wiuterknos-

pen, aber auch frei

an den Trieben.

April GrneGalle aus einem

Knospen-Entwick-
lungscyclus zwei-

jhrig.

April Im Mai als unregel-

mige Verdickung
der Blattflche, wirkt

oft strend auf die

Entwicklung der

Bltter.

April Klein, zierlich, ein-

zeln oder zu mehreren
zwischen den Staub-

beuteln der Blten-

spindel.

April Oft dicht gedrngt
an den Bltenspin-
deln der mnnlichen

Blte, von einem
weien Filz ber-

zogen.

April Klein, zwischen den
Staubbeuteln der

mnnlichen Blthen-

spindel.

April Verschieden gro,
wie eine Baumwollen-

kugel, zusammenge-
setzt, an den mnn-
ichen Blthenknos-

pen, auch an Blatt-

knospen.
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Nr,

14.

15.

16.

17.

18.

Ge-
schlecht-

liche Ge-
neration.

Flug-
zeit.

Spathe-
gaster

Taschen-

bergi
Schldtl.

Spathe-

gaster
similis

n. sp

Spathe-
gaster

verrucosa
Schltdt.

Teras ter-

minaiis

Fbr.

Trigona-
spis crn-

stalis Htg.

Spathe-

gaster
aprilinus
Gir?

NB. Gene-

rationscy-
clus nicht

genau fest-

zustellen.

Mai
Juni

Mai
Juni

Juni

Juli

Mai
Juni

Mai

Erzeugte Galle.

Partlieno

genetische
Gene-
ration.

Flug-
zeit.

Erzeugte Galle.

Kugelfrmig, bis zu

2 Cm. Durchmesser;
an der Blattunterseite

hufiger von Haupt-
ais von Nehenrippen
entspringend ; reift

im October.

Wie Nr. 14, aber
kleiner

An der Blattunter-

seite von den Blatt-

rippen entspringend,

rehpostengro, an-

fangs hellroth, reif

(October) brunlich.

An den Wurzeln,
verschieden gro,

meist mehrere Gallen

verschmolzen
;
wei-

rilich, spter braun

Dryo-
phanta

scutellaris

Htg,

Dryo-
phanta

longiven-
tris Htg.

Dryo-
phanta
divisay

Biorhiza

aptera
Fbr.

Klein, nierenfrmig, Biorhiza
an der Unterseite der
Bltter. Reihenweise
an den Blattrippen ;

reift im October.

Zwei- bis dreijhrig.

Klein, zierlich, aus
der Mittelrippe der

Blattunterseite. Zu-
nchst von zwei
braunen Klappen
umgeben, die spter
abfallen. Reift im

September.

renum

Htg.

Neuro-
terus

ostreus

Hrt.?

Jan.
Febr.

Nov,

Oct
Nov.

Dec.
Jan.

Dec.
Jan.

Nov.
Mrz

Klein ,
mit Spitze,

dunkelviolett,

sammtartig; an den

kleinen Adventiv-

knospen.

Nr. 14 hnlich, schlan-

ke Spitzen, grn-
lichgrau; an den Ad-

ventivknospen am
Fu lterer Eichen,
auch an den Knos-

pen letztjhriger
Stammtriebe.

4 mm. lang, oval,

gr:.geib bis rtlich;
Oberflche matt, kr-
nig, teils aufBlttern,
teils auf Trieben,

teils aus denKnospen.

An terminalen oder
axillren Knospen;
Gre sehr wech-

selnd; weilich, rot

angeflogen.

Erbsen- bis kirschen-

gro, meist dichtge-

drngt am Stamme
lterer Eichen, aber
auch an kleinern,

letztjhrigen Trieben;
geht immer von einer

Knospe aus.

Verschieden gro,
von Knospen ent-

springend ,
an der

Basis von deren

Schuppen umgeben.
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IL Cyiiipiden ohne Generationsweclisel.

Nr.
Anschlielich partheno-

genetische Art. Erzeugte Galle.

20. Aphilotrix seniinationis

Gir.

21.

22

Aphilotrix marginalis
Schltdt.

Aphilotrix qiiadrilineatus

Htg.

23. Aphilotrix albopunctata
Schltdt.

April Spindelfrmig, gestielt oder sitzend

mit Lngskielen; grn, rot ange-
haucht, zuerst behaart, spter glatt;
auf Blttorn und Spindeln der Bluten-

ktzchen, beide deformirend Reift

im Juni. Manche Gallen ruhen bis

in das zweite Jahr.

April Teils konisch , teils oval, grn oder
mit rtlichen Streifen, mit unregel-

migen Lngskielen, unbehaart, mit

breiter Basis oft zu mehreren dem
Blatt aufsitzend. Reift im Juni.

April Glatt oder mit unregelmigen Fur-

chen und Kielen, grn oder rtlich;
an Bltenspindeln ,

ausnahmsweise
auch an Blttern. Reift im Juni.

Entwicklung der Imago oft erst im
zweiten Jahr.

April Sehr zierlich, an den Knospen, einer

4 b mm. langen Eichel hnlich;

grngelb bis brunlich mit weilichen

Flecken, an der Spitze mit einem
Nabel. Reift im Mai. Imagines oft

erst im zweiten Jahre.

Die verschiedenen Generationen der Imagines unterscheiden sich

nur wenig- im Colorit und in der Gre, allein die Form des Thorax,
der Flgelschnitt, die Gestalt des Hinterleibs sind so verschieden,

dass beide Generationen nicht mit einander zu verwechseln sind.

Dieser Dimorphismus wird durch die Gestalt des Stachels bedingt,

der bei den in Bltter legenden, geschlechtlichen Formen krzer, aber

mit einem beweglicheren Hinterleibe verbunden ist, als bei den par-

thenogenetischen Generationen, wo er entsprechend der Art der Ei-

ablage lnger sein muss und spiralig im Hinterleib aufgerollt liegt.

Die letzteren Formen, mehr an eine Stelle gebunden, brauchen ein

geringeres Flugvermgen imd haben demzufolge krzere, schmlere

Flgel, als die geschlechtlichen Generationen, die sich die Unterseite

der zartesten Blttchen zum Deponiren der Eier aufsuchen. In der

Spathegaster -Neuroterus- Gruppe, und bei Spathegaster -Dryophanta
sind die Stachelformen scharf gesondert, weniger in der Andricus-

Aphilotrix-Gruppe.
Auch die frheren Stnde beider Generationen bieten Unterschiede

dar, deren Erforschung leider lckenhaft blieb. In der Regel, auch

bei den im November bis Februar gelegten Eiern, beginnt sofort nach
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dem Legen die embryonale Entwicklung-, die natrlicli in der kltern

Jahreszeit einen lungern Verlauf ninnnt als in der wrmern. Aber
auch bei Sommerformen {Trigouaspis criistalis) entwickelt sich der

Embryo von Ende Mai bis September. Die in Bau und Organisation
sehr bereinstimmenden Larven haben bei beiden Generationen eine

sehr verschiedene Entwicklungsdauer; bei der Sommergeneration wchst
die Larve sofort heran und verpui)pt sich gleich nach vollendetem

"Wachstum; bei der Wintergeneration finden sich folgende Verschie-

denheiten :

1) Die Larve entwickelt sich in demselben Jahre, wchst voll-

kommen aus und ruht dann ein Jahr und lnger in der Galle (Aphilo-

trixarten).

2) Die Larve vollendet im ersten Jahre ihr Wachstum nur bis zu

einem gewissen Grade, berwintert und bildet sich erst im zweiten

Jahre vollkommen aus.

3) Die Entwicklung der Larve steht, nachdem sie das Ei verlassen

und die Gallenl)ildung eingeleitet hat, vollkommen still, ruht einige

Monate und entwickelt sich erst weiter, wenn die Galle zu Boden ge-

fallen ist (Neuroterus).
In seiner Schlussbetrachtung wirft Verf., indem er von der An-

nahme ausgeht, dass beide Generationen einst einander gleich waren,
die Frage auf, ob man wohl noch entscheiden kime, welche der bei-

den denn die ursprnglichere sei.

Indem er darauf Imnveist, dass 1) die parthenogenetische Form
fr sich allein vorkomme und dass 2) kein Fall von Eichen-Gall-

wespen bekannt sei, in dem die geschlechtliche Form fr sich be-

stehe, kommt er zu der Ansicht, dass die jetzige agame Form die

ursprngliche war und dass daher die geschlechtliche Generation der

parthenogenetischen unterzuordnen sei, eine Ansicht, die Ref. bri-

gens nicht recht teilen kann.

W. Marshall (Leipzig).

Die Orthonectiden.

Neben dem
,
wenn auch nicht gerade rapiden und auf der ganzen

Linie gleichmigen, Fortschritte in der Erkenntniss der natrlichen

Verwandtschaft der tierischen Formen, ist die Wissenschaft im Laufe

der letzten Jahre mehr als einmal in der Lage gewesen, Untersuchun-

gen ber kleine Tiergruppen mit dem bald verhllten, bald offnen Be-

kenntniss abschlieen zu mssen, dass uns die verwandtschaftlichen

Beziehungen derselben vollstndig unbekannt geblieben sind, ja dass

es nun an jedem deutlichen Anzeichen fr die Richtung fehlt, in wel-

cher wir denAnschluss derselben an andre, seien es hhere oder nie-
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dere, Tiere zu suchen haben. Zu diesen Iktsehi der Tierwelt ge-
hrt Sag-itta, gehrt Balanoglossus , gehren namentlich zwei kleine

Ordnungen darmloser Parasiten, die Dicyemiden und die Orthonecti-

den. Beide sind jetzt in anatomischer Hinsicht recht genau l^ekannt;

die ersteren durch die bekannten Untersuchungen von E. van Bene-
deU; whrend die letzteren in einer krzlich erschienenen Abhand-

lung von Metsehnikoff (Untersuchungen ber Orthonectiden" in:

Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 35. Heft 2. S. 282) in ausgezeichneter Weise

dargestellt worden sind. Im Anschlsse an diese Arbeit mge die Ent-

wicklung und der gegenw^rtige Stand unsrer Kenntniss ber die Or-

thonectiden hier zu schildern gestattet sein.

Im Jahre 1868 bildete Kef er st ein in seinen Beitrgen zur Ana-

tomie und Entwicklungsgeschichte einiger Seeplanarien von St. Malo"

ein rtselhaftes Tier ab, das in den Magentaschen von Leptoplana
treniellaris oft in groer Menge vorkommt, 0,135 mm. lang, 0,03 mm.
breit." Man erkennt an der Figur einen cylindrischen Krper mit ab-

gerundeten Enden, ein dichtes Kleid von Wimpern, die auf dem vor-

dersten der 11 Segmente nach vorn, auf den brigen nach hinten ge-
richtet sind, und im Innern eine Anzahl hgliger bis eifrmiger Gebilde.

1874 fand dann Mc Intosh (A monograph of the British Annelids pt. I)

hnliche Parasiten in der Haut und der Darmwandung der Nemer-
tine Lmeus gesserensis. Dieselben waren gleichfalls deutlich segmen-
tirt (14 Segmente) und bewimpert; im Innern des fein granulirten

Krpers war ein Hohlraum vorhanden, der sich vom 4. bis zum letzten Seg-
mente erstreckte, aber vollkommen geschlossen war. Das gleiche Tier

fiel 1877 Giard in die Hnde; doch blieben die Untersuchungen

wegen Materialmangels unvollkommen, bis derselbe Beobachter zu-

fllig bei Ophiocoma neglecta, einer Ophiure, auf ganz hnliche Orga-
nismen stie. Giard, dem das Verdienst gebhrt, die Zusammen-

gehrigkeit dieser Formen erkannt und auf den merkwrdigen Bau
derselben zuerst nachdrcklich hingewiesen zu haben, gab denselben

wegen ihrer geradlinigen Schwdmmbewegung den Namen Orthonec-
tiden (Comptes Kendus, 1877, 29. Oct.) und der in der erwhnten

Ophiure gefundenen Form den Namen Bliopalnra opJiiocomae, whrend
er die von Mc Intosh und Kefer stein beobachteten Tiere in die

Gattung Intoshia stellte. In einer zweiten Mitteilung (Comptes Kendus

1879, 22. Sept.) verzeichnet derselbe Verfasser eine neue 7w^os/a -
Art,

die neben der Khopalura in der Ophiocoma lebt.

Dann folgt eine ausfhrlichere, von 3 Tafeln begleitete Abhand-

lung von Giard im Journal de l'Anatomie et de la Physiologie, T.

XV. 1879, p. 449, in welcher der Bau der beiden Ophiurenschma-
rotzer und ihre geschlechtliche und ungeschlechtliche Entwicklung be-

schrieben werden. Der Krper beider Tiere besteht aus nur zwei

Zellenschichten, einer einfachen, wimpernden Ektodermlage und ei-

nem innern Zellenhaufen, den Giard als Endoderm bezeichnet. Die
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Gliedeniiig- ist auf das Ektodenn ])escliriikt, und zwar eutspriclit

bei der fnfg-liedrig-en likopalnm jedem Segmente ein Zellenring,

whrend bei der nielit ganz deutlieli in 9 Segmente zerfallenden In-

toshia jedes Glied von mehreren Zellenreihen gebildet ist. Auerdem
unterseheidet sich Ehopalirni durch den Besitz glnzender Papillen
im zweiten Segment von Intos/mi. Der Hau})tunterschied aber liegt

in der Beschaffenheit des Endoderms
,
das einen mit einer zipfelfrmi-

gen Verlngerung bis in's vorletzte Glied reichenden Sack der ausge-

bildeten EJiopalura darstellt. Dieser ist bei manchen Individuen mit

zelligen Elementen erfllt, aus denen die Geschlechtsprodukte hervor-

gehen; Giard sah einige Male eine Wolke von beweglichen, aber

nicht deutlich als Spermatozoen erkennbaren Krpercheu austreten.

An der Oberflche dieses Sackes verlaufen zarte, etwas spiralig an-

geordnete Lngsmuskeln. Bei Intoshia dagegen ist das Endoderm aus

groen runden bis polygonalen Zellen gebildet, und von Muskeln ist

keine Spur nachzuweisen. Die Fortpflanzung erfolgt auf ungeschlecht-
lichem und auf geschlechtlichem Wege. Bei den ltesten Individuen

von Rhopalura und Intoshia soll das Ektoderm zu Grunde gehen, das

Endoderm den zelligen Charakter verlieren und zu einem homogenen
Sacke, einer Art Sporocyste, werden, an dessen Innenseite Knospen
entstehen, die ihrerseits sekundre Knospen erzeugen. Auerdem fin-

det man Eier, die sich bei Rhopalura zu einer epibolischen Planula,

bei Intoshia zu einer regelmigen Blastula, die durch Delaminatiou

zweischichtig wird, entwickeln.

Fast gleichzeitig mit dieser Abhandlung Giards erschien eine

Mitteilung von Metschniko ff (Zoolog. Anzeiger, 1879, No. 40), der

eine Orthonectide aus Amphiura squwiiata in La Spezia beobachtet hatte,

welcher er den Namen Rhopalura Glardi beilegte. Nach diesen Un-

tersuchungen ist der ausgewachsene Schmarotzer eine unregelm-
ige birnfrmige Masse mit stumpfen, Pseudopodien hnlichen Ausbuch-

tungen, ohne deutliche zellige Zusammensetzung. Im Innern dieses

plasmodiumartigen Krpers aber liegen constant Eier und Embryonal-

stadien, die zu Larven fhren, welche mit den von Giard beschrie-

benen Orthonectiden identisch sind. Diese sind zweierlei Art, nmlich

grere Aveibliche und kleinere mnnliche Larven; sonst in jeder Hin-

sicht gleiche Schluche erzeugen stets nur Larven eines Geschlechts.

Die Innern Zellen sind Geschlechtszellen, knnen mithin nicht als En-

doderm bezeichnet werden. Die Spermatozoen besitzen ein rundliches

Kpfchen und einen Schwanz. Die Verwandlung der freigewordenen
Weibchenlarven hat Metschnikoff nicht beobachten knnen; doch

wird seine Annahme
,
dass der plasmodiumartige Schlauch durch Ver-

schmelzung der Ektodermzellen entstehe, als plausibel gelten knnen.
In diesem kleinen Aufsatze von Metschnikoff sind bereits alle we-
sentlichen Punkte in der richtigen Weise aufgefasst, nur war der Ver-

fasser, der damals Giards Abbildungen noch nicht kannte, zu einer

12
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nicht vllig ziitreffeiulen Combiiiation der eigenen Beobaclitung-en und

der Angaben Giards gelangt, indem er die von diesem nnterschie-

denen ovoide" und ,,lngliche" Form von Bhopalura ophiocomae als

Weibchen nnd Mnnchen deutete, whrend er nach Verffentlichung
der Giard 'sehen Abl)ildungen erkannte

,
di\i>H Fhopaliira und Intoshia

Mnnchen und Weibchen eines und desselben Tieres seien
;

ferner

dass die von ihm in La Spezia untersuchte Art mit der von Giard
beschriebenen identisch, der Name Bhopalura Giardi mithin zu Gun-

sten von Bh. opJiiocomae welcher also auch Intoshia mit umfasst

einzuziehen sei. Diese Resultate sind in einem zweiten Artikel Met seh -

nikoffs (Zoolog. Anzeiger, 1879, No. 43) niedergelegt, in dem der

Verf. auerdem darauf aufmerksam macht, dass ein wimperloses Seg-
ment auch beim Weibchen {=. hitoshia Giard) vorhanden sei. Die

Muskelfden des Mnnchens ist er geneigt, als Spermatozoenschwnze
zu deuten, da Giard die Sperniatozoen irriger Weise als bacterien-

frmig darstellt
;
wirkliche Muskeln sind nicht vorhanden. Die Spo-

rocysten" Giards sind nichts als die verwandelten Weibchen, die in

ihrem Innern nicht Knospen, sondern Eier und Embryonen, die Pro-

dukte der innern Krperschicht (
= Endoderm Giards) enthalten.

Wenn wirklich was recht wol mglich aber nicht erwiesen ist

eine Vermehrung des schlauchfrmigen Zustandes durch Knospung
stattfindet, so wird man eher an uere Knospenbildung zu denken

haben. Freie Eier und Embryonen sind nie vorhanden, sondern alle

liegen im Innern der Plasmodiumscke
,
wie man auf Schnitten durch

die ganze Ophiure unzweifelhaft nachweisen kann.

Auf diese kritischen Bemerkungen des russischen Zoologen ant-

wortet Giard in einem Artikel der Comptes Rendus (1879. t. 89. No.

24; Zool. Anzeiger, 1880. No. 47). Er weist die Auffassung der bei-

den Formen als Mnnchen und Weibchen nicht ganz ab, verlangt

aber den Nachweis eines entsprechenden Dimorphismus auch fr die

andern Orthonectiden. An der Existenz der Muskeln hlt er dagegen
fest

,
zumal da es ihm gelungen ist

,
sie auch bei der Intoshia - Form

zu erkennen. Ebenso besteht er darauf, dass die von ihm beschrie-

benen innern Knospen der Sporocysten von den aus Eiern hervorgehen-
den Embryonen verschieden seien (vergl. auch die englische Ueber-

setzung von Giards Abhandlung in: Quart. Journ. ofMicrosc. Science.

1880. April).

Der Forderung des Nachweises des Dimorphismus bei andern Or-

thonectiden - Arten hat nun Metschnikoff in seiner neuesten, be-

reits Eingangs angefhrten Abhandlung (Zeitschr. f. w. Zool. Bd. 35)

Genge getan, indem er gezeigt hat, dass in Newertes lacteus Gr.,

einer bei Messina lebenden Nemertine, Orthonectidenschmarotzer vor-

kommen, die nicht nur in zwei verschieden gestalteten Geschlechtern

auftreten
,
sondern deren beide Formen hufig neben einander in densel-

ben Plasmodienschluchen entstehen, so dass ihre Zusammengehrig-
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keit keinem Zweifel unterliegen kann. Das Weibclien ist ein verlngert
ovales Tier, dessen ILpiderniis in 9 Segmente zerfllt, von denen das

vorderste naeb vorn gerichtete, die brigen nach hinten gerichtete Wim-

pern tragen. Das Innere nimmt zum groen Teile ein solider Hau-

fen von polygonalen Eizellen ein; nur vorn bleibt ein kleiner Raum

brig, den ein Hufchen krnchenreicher Zellen einnimmt, mglichei"-

weise ein wichtiges Organ des Krpers, vielleicht ein Rudiment ei-

nes Darms. Das Mnnchen ist bedeutend kleiner und durch rben-

f()rmige Gestalt ausgezeichnet. Von den 8 deutlich erkennbaren Seg-
menten tragen die zwei vordersten die Wimpern nach vorn gerichtet.

Im Innern liegt ein ovaler, mit wimmelnden Spermatozoen gefllter

Hodensack, von dem ein Auslufer, vermutlich ein Ausfhrungsgang,
sich gegen das Hinterende des Krpers hinzieht. Der Raum zwischen

der Epidermis und dem Vorderende des Hodens ist von einem Zellen-

haufen angefllt, der wol dem an gleicher Stelle gelegenen Organe
des Weibchens entsprechen drfte. Wie man sieht

,
stimmt dieser Pa-

rasit, dem Met sehn ik off den Namen lihopalura Intoshii beilegt,

in den wesentlichsten Punkten mit den beiden frher beschriebenen

Orthonectiden berein, nmlich der von Giard bei AVimereux in Ophio-

coina neglecta ,
und der von Metschnikoff bei La Spezia in Am-

phiura squaiiiata gefundenen. Diese aber stimmen unter einander voll-

kommen berein und bilden eine einzige Art
,
wie denn auch die Wirte

identisch sind, indem die ])eiden oben aufgefhrten Namen synonym
sind. Es ist nicht ntig, die Beschreibung der beiden Geschlechter,

welche Metschnikoff genau ausfhrt und mit zahlreichen Abbildun-

gen erlutert
,
nach dem oben Mitgetheilten noch einmal vollstndig zu

wiederholen. Es sei nur erwhnt, dass M. das zweite Segment des

Weibchens an im Juni in La Spezia untersuchten Individuen wmper-
los und mit einer Reihe Krnchen versehen fand

,
w^hrend es bei den

meisten im Winter und Frhjahr bei Neapel beobachteten Exempla-
ren sich von den brigen Segmenten in nichts unterschied. Das ver-

mutungsweise als Darmrudiment angesprochene Gebilde erscheint

auch bei dem yi^w^^/wr
- Schmarotzer wieder, aber nur als eine Ver-

dickung an der Seite des vordem Krperteils. In dem von Giard
beschriebenen schrgen Muskeln erkennt der russische Forscher jetzt

die Grenzen der 12 schrge gestellten langen prismatischen Epider-
miszellen des dritten Segments des Mnnchens

, wohingegen vier lng-
liche Bnder vor und hinter den Hoden vielleicht wirklich Muskelfa-

sern darstellen. Diese in Amphiura lebende Orthonectidenart wird von

Metschnikoff Bhopalura Giardi benannt, da der von Giard der-

selben gegebene Speciesname Ophioconiae sich auf den nicht zu Recht

bestehenden Namen der Ophiure bezieht.

Auer dem Bau der fertigen Geschlechtstiere hat Metschnikoff
zahlreiche Entwicklungsstadien beobachtet, ohne dass indessen da-

durch in wnschenswerter Weise auf die ^Morphologie dieser selt-

12*
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Samen Tiere Licht geworfen wre. Das Ergebniss lsst sich kurz dahin

zusammenfassen
7

dass die mit einer reg-ehnl.sigen Zweiteilung begin-
nende Furchung bald sehr unregelmig wird und zu einem meist so-

liden, ausnahmsweise mit einer Hhle versehenen Zellenhaufen (Mo-

rula) fhrt, dessen innere Zellen zu den Geschlechtszellen werden.

Die ueren Zellen, welche die Epidermis liefern, gliedern sich beim

Mnnchen frh, beim Weibchen erst sehr spt zu Segmenten ab, nn

denen dann die Wimpern auftreten.

Das weitere Schicksal dieser Tiere zu verfolgen, ist Metschni-
koff leider auch jetzt nicht gelungen, da die aus dem Wirte heraus-

genommenen Individuen rasch zu Grunde gingen ,
eine freiwillige Ein-

wanderung in gesunde Ophiuren aber nicht stattfand. Bis auf Weiteres

werden wir a])er annehmen mssen, dass durch Verschmelzung der

Epidermiszellen der Weibchen jene Plasmodium- artigen Schluche ge-

bildet werden, in denen die Eier zur Entwicklung gelangen. Dass

diese Schluche sich durch Teilung vermehren, dafr scheint die Zahl

der Embryonen zu sprechen, die immer viel geringer ist als die Zahl

der in einem Weibchen enthaltenen Eier. Dass eine Knospung in der

Art wie sie Giard beschrieben hat vorkomme, stellt M. aber auch

jetzt aufs bestimmteste und augenscheinlich mit guten Grnden in

Abrede.

Nach diesen Untersuchungen sind die Orthonectiden mithin

Tiere, welche im geschlechtsreifen Zustande aus einer einschichtigen

wimpernden Epidermis, einem zweifelhaften Darmrudiment und einem

das ganze Krperinnere ausfllenden Geschlechtsorgane ])estehen. Die

Geschlechter sind getrennt und zeigen bei den bisher bekannten Arten

einen ausgebildeten Dimorphismus. Nach der Einwanderung in einen

neuen Wirt (und wol zugleich nach der Befruchtung) scheint bei den

Weibchen eine Verschmelzung der Epidermiszellen einzutreten, wo-

durch krnchenreiche Protoplasma schlauche entstehen, die amboide

Bewegungen ausfhren knnen.
Was soll man aber aus diesen Tatsachen ber die Verwandtschaft

der Orthonectiden schlieen? Giard bereitet diese Frage keine groen
Schwierigkeiten. Er betrachtet die Geschlechtszellen, da sie eine in-

nere Krperschicht bilden, als Endoderm; ein nur aus Ektoderm und
Endoderm bestehendes Tier aber ist eine Gastrula; folglich stammen
die Orthonectiden direct von den Gastraeaden" ab, und zwar verbin-

den sie mit diesen die Gastrotrichen
,
die Prothe^minthen und die Di-

cyemiden ,
so dass sie folglich dem Phylum der Wrmer angehren.

Im Gegensatz zu dieser seltsamen Lsung des Problems mu.ss

man Metschnikoff vollkommen zustimmen, wenn er erklrt, dass

wir auer Stande sind, eine morphologische Definition der Organe
der Orthonectiden zugeben; denn fr die Auflassung der Geschlechts-

zellen als Endoderm kann nichts angefhrt werden als ihre, ange-
sichts einer Betrachtuue,' anderer darmloser Formen wie z. B. der



Torne und CoUett, Norwegische Nordmeer-Expeditioii. 181

Cestoden, nicht im Geringsten beweiskrftige Lage im Innern des Kr-

pers. Es ist ebenso gut mglich, dass die Orthonectiden das Produkt

einer weitgehenden Degeneration sind. Dem besonnenen Forscher aber,

der nicht mit verbundenen Augen ber einen Abgrund von unl)ekann-

ter Weite und Tiefe liinwegzuspringen sicli anmat, l)leibt nichts brig

als zu gestehen, dass er in den Orthonectiden eine Tiergruppe kennen

gelernt hat, deren verwandtschaftliche Be/iehungen in tiefstes Dunkel

gehllt sind. An zuknftiger Lichtung desselben zu zweifeln hat er

darum keine Ursache.
J. W. Spengel (Bremen).

Den norske Nordhavs-Expedition 18T6~18T8. Chemi af Herkules

Torne. Zoologi. Fiske ved R. Collett.

Christiania 1880. fol.

Aus der chemischen Abteilung dieser ersten ausfhrlichen

Berichte ber die norwegische N o r dm e e r - E x p e d i t i o n
,
welche

wichtige Abhandlungen ber die Luft im Seewasser, ber die

Kohlensure im Seewasser und ber den Salzgehalt des
Wassers im norwegischen Nordmeere enthlt, entnehme ich nur ei-

nige wenige Angaben, welche physikalisch-chemische Lebensbedingun-

gen der Seetiere betretten. Torne fand sdlich vom 70 '^ N. Br. im

Mittel 34,96 "/(, Sauerstoff in der von dem Meerwasser absorbirten

Luft
;
zwischen 70 80 " N. Br. 35,64 ^Jq. Bei niedrigeren Temperaturen

wird mehr Sauerstoff absorbirt, als bei hhern. Dasselbe gilt auch

fr den Stickstoff, der jedoch in allen Wasserschichten in wenig-

variablen Mengen enthalten ist. Die Luft gelangt von der Oberflche

des Meeres durch Circulation an den Meeresgrund.
Das Meerwasser reagirt alkalisch. Ein Liter Meerwasser enthlt

im Mittel 53 mgr Kohlensure in neutralen Carbonaten und 44 mgr
Kohlensure in Bicarbonaten. Auf den Gasgehalt des Seewassers bt

selbst der Druck in groen Tiefen keinen Einfluss aus.

Der Salzgehalt wurde auch in greren Tiefen normal oceanisch

gefunden, z, B. 1073 m tief 3,56 ^/o- Nordwestlich von Spitzbergen

betrug er in den Oberflchenschichten in Folge von beigemengtem Eis-

wasser nur 3,45 "/q.

In dem von Collett verfassten zoologischen Berichte wird

in der Einleitimg mitgeteilt, dass 1876 in groen Tiefen in der kalten

Area zwischen Norwegen und Island, wo die Fauna nicht so reich ist,

als weiter nrdlich, gefischt wurde; dass 1877 teils auf den Bnken
vor der Kste Norwegens, teils bei Jan Mayen mehr Fische gefangen
wurden und dass 1878 das Kiirrnetz bis 1400 Faden tief zwischen

der Nordkste Norwegens, Spitzbergen, Nowaja Semlja und Jan
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Mayen ausgeworfen wurde. In den gTern Tiefen bestand der Grund

aus Biloculina - Mud oder anderen Mudsorten. Wo Tiefseefische ge-

fangen wurden, stand die Temperatur meistens unter ( 1/2 bis

1876 bis 1878 wurden zusammen 32 Species Tiefseefisclie gefan-

gen, darunter folgende 7 neue Species: Raja hyperborea . Liparis ha-

thybii, Lycodes frlgidus, Lycodes pallidus , Lycodes Ltkenii, Lycodes
muraena und Ehodichthys (n. g.) reghia. Da 6 Species Lycodes in 25

Exemplaren gefangen Avurden, so darf angenommen werden, dass diese

Gattung am Grunde des Polarmeeres hutig ist und wahrscheinlich

die Hauptnahrung der dort lebenden Raubtische (Sonmiosus, Raja)

ausmacht.

Aus dem Mageninhalt der Tiefseefische geht hervor, dass manche

pelagische Tiere auch in groen Tiefen leben und dort eine bedeu-

tendere Gre erreichen, als in Oberflchenschichten. Vielleicht sind

alle pelagischen Tiere Tiefseebewohner, welche unter gnstigen Um-
stnden an die Oberflche steigen. Dies gilt ])esouders von Themisto

libelhda^ einem zu den Hyperiden gehrenden Amphipoden, welcher in

ungeheuren Mengen in den Polarmeeren auftritt. Dieser Kruster bil-

dete die Hauptnahrung der gefangenen Fische. Er fehlte selbst in

solchen nicht, welche in 1000 Faden (1800 m) Tiefe gefangen wurden.

Das Gleiche gilt auch von einigen Calaniden und andern pelagisch
auftretende Copepoden. Collett gibt eine Uel)ersicht der Unter-

suchungsstationen, wo Tiefseefische gefangen wurden mit Angabe der

Tiefe, Bodenbeschaffenheit und Temperatur und geht dann ber zur

ausfhrlichen Beschreibung der Arten. Unter diesen weicht Bhod-

ichtkys regina. von allen bekannten Fischen so weit ab, dass fr den-

selben ein neuer Gattungsbegriff aufgestellt werden musste. Der Fisch

wurde aus 1230 Faden Tiefe lebendig heraufgezogen. Er war fast

300 cm lang, lebhaft roth, sehr weich, schuppenlos und so durchsich-

tig, dass unter der Haut und den Muskeln die Kiemen, die Wirbel-

sule, das Gehirn und die meisten Baucheingeweide deutlich erkannt

werden konnten. Die Bauchflossen sind vor den Brustflossen am Zungen-
bein befestigt und bestehen aus langen zweiteiligen Filamenten.

Collett stellt ihn in die Familie der Ophiidae.

Der Text der chemischen und zoologischen Abteilung ist nor-

wegisch und englisch. Beide sind durch Karten, gute Holzschnitte

und ausgezeichnete Lithographien der meisten beschriebenen Fische

illustrirt.

K. Mbius (Kiel).
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lieber die Wirkung, welche Salze und Zucker auf die roten Blut-

krperchen ausben.

Von

Prof. Alexander Rollet.

in Graz.

Gewcihiilicli wird die Angabe gemacht, dass Zuckerlsiingen auf

die roten Blutkrperchen in g-anz analoger Weise einwirken
,
wie Salz-

lsungen. In der Tat sieht man bei der Anwendung der einen wie

der andern die roten Blutkrperchen unter dem Mikroskope ihr Vo-

lumen verkleinern, wie angenommen yvird, in Folge von Wasserent-

ziehung. Salzlsungen sowol, als Zuckerlsungen verzgern den Ein-

tritt der Blutgerinnung und knnen bentzt werden, um ein Blut-

krperchensediment aus dem Plasma zu gewinnen. Zuckerlsungen
machen ebenso wie Salzlsungen mglich, dass die Blutkrperchen
durch Filtration vom Plasma oder Serum getrennt werden knnen.

Bedient man sich aber der Entladungsschlge der l^eidener Flasche zur

Untersuchung der Blutkrperchen des gesalzenen oder gezuckerten

Blutes, so ergeben sich bemerkenswerte Verschiedenheiten zwischen

Salz - und Zuckerwirkung.
Whrend die si)ecifische Resistenz der Blutkrperchen gegen die

Entladungsschlge sehr rasch zunimmt mit steigender Salzconcentra-

tion, wchst sie nur allmhlich mit steigender Zuckerconcentration.

Verhltnissmig niedrige Salzconcentrationen bewirken, dass das

Blut durch Entladungsschlge nicht mehr durchsichtig gemacht werden

kann, whrend sehr stark gezuckertes Blut durch Entladungsschlge
noch eben so lackfarbig gemacht werden kann wie das unvernderte

Blut. Dass es sich bei diesen Versuchen nur um eine einseitige Aen-

derung des specifischen Widerstandes der Zwischenflssigkeit handle,

kann ausgeschlossen werden. So lange die Blutkrperchen sich durch

Entladungsschlge noch verndern, sieht man unter dem Mikroskope im-

mer dieselbe Reihe von successiven Vernderungen an denselben ab-

laufen, welche fr die Blutkrperchen des unvernderten Blutes charak-

teristisch sind. Es bleibt also den Blutkrperchen in den concentrir-

testen Zuckerlsungen, die ihnen im Normalzustande zukommende
Reaktion auf den Entladungsstrom erhalten, w^hrend durch verhlt-

nissmig niedrige Concentrationen von Salzen dieselbe aufgehol)en wird.

Wir mssen daraus entnehmen, dass Zuckerlsungen die roten

Blutkrperchen in einem ihrem ursprnglichen Zustande sehr nahe

kommenden Zustand conserviren, selbst noch bei sehr hohen Concen-

trationen, whrend Salzlsungen bei noch geringer Concentration die-

selben schon eingreifend verndern.
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Gufflielmo Romiti.*&

Lczioni di Embriogenia umana e comparata dei vertebrati. Parte I. Euibriogenia

generale. Siena 1881, 211 S.

Der Verflfentliclmng liegen Vortrge zu Grunde, welche Verfasser

im Jahre 1879/80 zu Siena in seiner Eigenschaft als Professor der

Anatomie dortselbst gehalten hat.

In dreizehn Vorlesungen werden demgem, nach vier geschicht-
lichen Einleitungen, die hauptschlichsten Entwicklungsvorgnge, die

Entstehung des Eis und Samens, die Furchung, ltterbildung, die

Primitivorgane, der Primitivstreifen, die MeduUarrinne, Chorda dorsa-

lis, die Blutbildung, die W oll f'sehen Krper, die Eihllen, die Pia-

centa besprochen, whrend die specielle Entwicklungsgeschichte im

zweiten Teil abgehandelt werden soll.

Was nun die Art und den Umfang des Gegebenen anbetrifft, so

muss hervorgehoben werden, dass Verfasser auerordentlich fleiig
die einschlagende Literatur zusammengetragen und kritisch verarbei-

tet hat. Namentlich ist er berall, wo es von Interesse, einerseits auf

die lteren Quellen, in Sonderheit die klassischen italienischen Anato-

men und Embryologen, eingegangen, andrerseits finden sich alle wich-

tigen neueren und neuesten Beobachtungen und Theorien gewrdigt,
Avobei dem Verfasser seine grndliche Kenntniss der deutschen Arbei-

ten sehr zu Statten kommt. Nur hin und wieder laufen in der nheren

Angabe der Fundstellen Irrthmer unter (vgl. p. 31, Anm.: 1, pag. 35,

Anm, : 3. u. a. m.) Es lsst sich begreifen, dass eine solche Quellen-

angabe , jedesmal an der ))etreffenden Stelle dem Forscher, in soweit

er noch vorwiegend Lernender ist, sehr willkommen sein muss, weil ihm

ermglicht wird
, jeder einzelnen Tatsache

,
bezw. Beobachtung gewis-

sermaen auf der Spur nachzugehen ein Zweck, der durch allge-

meine Literaturbersichten (ich erinnere nur an die sorgfltige Zu-

sammenstellung in Klliker's neuer Auflage der Entwicklungsge-

schichte) nicht erreicht werden kann. ITeberhaupt drfte das Buch

fr den Embryologen von Fach wertvoller sein, als fr den Studiren-

den, fr den es berechnet ist, zumal dasselbe ohne jede Figuren-
b ei gbe erscheint. Mit Erfolg benutzbar wird es daher fr den

nicht schon Eingeweihten nur in Anschluss an die praktischen Demon-
strationen der Vorlesung, die diese Lcke auszufllen berufen sind.

Von Einzelheiten eigentmlicher Auffassung wre Folgendes her-

vorzuheben und zu berichten:

Verfasser glaubt, dass eine Lsung des Eis beim Weibe durch

den Beischlaf erfolgt, indem namentlich durch den vermehrten Blut-

zufluss, die bereits reifen Follikel zum Platzen gebracht werden, (p. 63).

Das Entoderm sieht R. nicht als ein Produkt des Ektoderms an
,
son-

dern leitet es direkt von den Furchungskugeln des Dotters ab. (p. 90).

Er schhet sich daher auch nicht, Avenigstens fr die hheren Tiere
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und die Menschen, der Gastrnlatlieone an, und scheut sicli nicht,"

wie er sich ausdrckt, zu versichern, dass eine sokdie Anschauung
durch Nichts verhrgt ist/' (p. 10). Auch dem Haeckel'schen Ent-

wickhmg-sg-esetz gegenber hlt sich II. auf Kolli k er 's und His'

Standpunkt.
In Betreu der Entstellung der Chorda bestreitet K. die Kichtigkeit

der Angabe Radwaner's, dass dieselbe bei den Teleostiern (Forelle)

aus dem Ektoderm entstehe; er sah bei den Salmoniden ihre Ent-

stehung aus dem Entoderm (p. 115).

Verhltnissmig sehr eingehend werden die Kai)itel von der Ent-

stehung der Decidua
,
der Placenta und der brigen foetalen Anhnge

behandelt (pap. 137^ 207). R. steht hier vollstndig auf Ercolani's

bekanntem Standpunkt und beschreibt die Bildung der Placenta in An-

schluss teils an ihn, teils an Turner. Die vergleichend anatomischen

Tatsachen finden sich auch hier bersichtlich geordnet, imd empfehlen
sich gerade diese Kapitel wegen des reichhaltigen auch vergleichend

embryologischen Inhalts.

Ein endgltiges Urteil ber das Werk wird sich erst nach Er-

scheinen des zweiten Bandes gewinnen lassen. Der vorliegende, all-

gemeine Teil hat in sofern mit greren Schwierigkeiten zu kmpfen,
als dem Lernenden immer eine gewisse dogmatische Darstellung be-

quem ist, die, durch eine entsprechende Autoritt gesttzt, ihm ber

die verwirrenden Controversen hinaushilft.

In Bezug auf die Darstellung knnte man R. hchstens den Vor-

w^irf machen, dass er durch eine zu eingehende Wrdigung der strei-

tigen Fragen den wissenschaftlichen Glauben seiner Hrer erschttert,

wenn nicht gerade diese Art der Darstellung den Skepticismus ,
die

Quelle jedes wahren Fortschritts, frderte.

Rabl-Rckhsird (Berlin).

Altes und Neues ber Atembewegungon.

Von

J. Rosenthal.

(Fortsetzung.)

Wir haben schon zu bemerken Gelegenheit gehabt, dass die Ge-

fhlsnerven einen erheblichen Eintluss auf die Atembewegungen ausben,
und dass manche Forscher in ihnen sogar die Ursache der Atembe-

wegungen gesucht haben. Seit alter Zeit ist es bekannt, dassNeuge-
bome

,
welche aus irgend einem Grunde nicht von selbst zu atmen

beginnen, durch Hautreize aller Art, Schlge, Reiben und Brsten,

Besprengen mit kaltem Wasser u. dgl. dazu veranlasst werden. So

hat es denn auch nicht an Forschern gefehlt ,
welche die oben darge-
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stellten Anselijuum^^eii ber die Ursache des ersten Atemzuges anzwei-

felten und den Hautnerven, sei es einzelnen oder allen, eine hervorragende
Kolle dabei zuschrieben. So beobachtete schon PflUger (s. dessen Arch.

fr die gesammte Physiol. I. 82), dass Kaninchenembryonen ,
welche

durch Erffnung des Uterus in ihren Eihllen l)losgelegt wurden, selbst

nach Unterbrechung des Placentarkreislaufs nur einzelne unregelmige
Atemzge machten, dass aber die normale Atmung erst begann, so-

bald er einen Schlitz durch die ber IMund und Nase gespannten Ei-

hute machte, so dass bei der folgenden, irgendwie angeregten In-

spiration Luft in die Lungen drang. Daher schien es ihm, als ob

durch die erste Lungenentfaltung noch ein besonderes loment geschaf-
fen werde, welches erst den normalen Gang der periodischen Inner-

vation in der Medulla oblongata ausliise." Aehnliche Beobachtungen
machte v. Preuselien (Zeitschr. f. Geburtshilfe u. Gynkologie I. 353),

doch gengt nach ihm nicht die Erffnung der Eihllen ber der

Schnauze, sondern diese mssen ganz zerrissen werden, um die Atem-

bewegungen anzuregen, und dieser, Erfolg tritt auch ein, w^enn vorher

die beiden Nn. vagi durchschnitten waren, v. P reu sehen schliet da-

raus, dass die Einwirkung der Luft auf die Hautnerven und nicht die

auf die Lungennerven das wesentliche Moment sei. AuchPreyer kam
nach seinen Experimenten zu hnlichen Anschauungen wie Pflg er.

Doch haben schon Seh war tz in einer zweiten Arbeit (Hirndruck und

Hautreize in ihrer Wirkung auf den Foetus. Arch. f. Gynkologie.
Bd. I 1870) und neuerdings M. Kunge (Zur Frage nach der Ursache

des ersten Atemzuges. Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynkol. VI. 1881)

darauf hingewiesen, wie wenig Wert solche Versuche an ungebornen
Ften haben, da es nicht mglich ist, dieselben der Beobachtung zu-

gnglich zu machen, ohne den Placentarkreislauf zu stren; woraus

also folgt, dass die auf Hautreize beobachteten Atembewegungen nicht

etwa die wahren ersten Atemzge sind, sondern Eeizerscheinungen an

einem asphyktischen Foetus, welcher seine ersten Atemzge schon

vorher, ehe er zur Beobachtung kam, vollzogen hatte. Und in der-

selben Lage befindet sich auch, wie ich schon 1862 hervorgehoben
habe (Atembewegungen S. 9), sehr hufig das Kind unmittelbar nach

der Geburt. Warum aber in diesem leicht asphyktischen Zustande

Hautreize leichter Atembewegungen auslsen als sonst, darauf werden

wir noch zurckkommen.
Unter den zahlreichen Erfahrungen ber den Einfluss sensibler

Nerven auf die Atmung nehmen diejenigen, welche sich auf die Nn.

vagi beziehen, in hervorragender Weise unsere Aufmerksamkeit in An-

spruch ,
weil diese Nerven sich in den Lungen verbreiten und weil die

Durchschneidung und Keizung dieser Nerven den aufflligsten Einfluss

auf die Atembewegungen haben. Durchschneidung der Vagi hat zur

Folge, dass die Frequenz der Atembewegungen erheblich sinkt, wo-

bei aber jeder einzelne Atemzug so verstrkt wird, dass die Gesamt-
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leistung des Atmimg:sai)parat8 nicht -svesentlieli g-cndcrt wird. Ich

hatte die8 sclion 1862 auf Grund der Messung der sogenannten At-

mungsg-re d. h. der in der Zeiteinheit durch die Atmung in Be-

wegung gesetzen Luftmenge angenommen. Diese Messungen waren

sehr unvollkommen; sie gengten al)er, um zu zeigen, dass die nor-

male Atmung in ihrer Strke nicht wesentlich von der Einwirkung der

Vagi ahhngt. In letzter Zeit konnte ich jedoch die Tatsache auf andre

Weise zuverlssiger l)estimmen, nmlich durch unmittelbare Messung
der von den Atemmuskeln geleisteten Arl)eit. Fhrt man durch den

Oesophagus eine Rhre in den Thoraxraum und verbindet diese mit

einem Manometer, so sieht man den AtembewTgungen entsprechende

Druckschwankungen, welche auf einer bewegten Flche aufgeschrieben

werden knnen. Diese intrathoracalen Druckschwankungen mssen
aber den Arbeitsleistungen der Atemmusculatur nahezu proportional

sein; denn je strker sie schon in der Ruhestellung des Thorax ber

ihr natrliches Volum ausgedehnt wird, desto grer muss die Arbeit

sein, welche diese Ausdehnung bewirkt. Ich habe nun gefunden, dass

die so gezeichneten Curven der Druckschwankungen nach Durch-

sclmeidung der Vagi zwar an Zahl ab- und an Tiefe zunehmen, dass

aber die Flchenrume, welche diese Curven begrenzen, in beiden

Fllen sehr genau bereinstimmen. Ich habe diese Tatsache schon

kurz angedeutet in einem Aufsatz
,
welcher von der Vagusreizung han-

delt (Arch. f. Phyiol. Jahrg. 1880. Supplementband S. 34) und werde

die genauen Belege demnchst verffentlichen.

Fr die Erklrung der Wirkungen, welche die Vagusdurch schnei-

dung auf die Atembewegungen hat, ist es aber notwendig, auch die

Erscheinungen heranzuziehen, welche die knstliche Reizung dieser

Nerven bewirkt. Wir verdanken die erste Kenntniss dieser Wirkun-

gen der Arbeit von Ludwig Traube (Zeit. d. Vereins f. Heilk. 1847

No. 5), Wenn man einen Vagus am Halse durchschneidet und sein

unteres, den Lungen zugekehrtes Ende reizt, so sieht man keine di-

rekte Wirkung auf die Atmung (von den indirekten Wirkungen, wel-

che z. B. durch den Herzstillstand in Folge der Reizung der frher

erwhnten Henmumgsnerven veranlasst werden knnen, wollen wir

hier absehen).
Wird aber das obere, mit dem Gehirn zusammenhngende Ende des

Nerven gereizt, dann erfolgt entweder eine Vermehrung der Frequenz,

oder, bei strkerer Reizung, ein Stillstand der Atembew^gungen. Ist

auch der andre Vagus durchschnitten und dadurch jene oben angege-
bene Verminderung der Zahl der Atemzge herbeigefhrt worden, so

kann man durch die knstliche Reizung die Frequenz waeder auf die

normale Hhe bringen oder ber dieselbe hinaus steigern, endlich wie-

der Stillstand hervorbringen, je nach der Strke der angewandten

Reizung.
Diese Erfahrungen von Traube sind seitdem vielfach besttigt



188 Rosenthal, eber Atembewegungen.

worden, aber ber den Zustand, in welchem der Atmimg:sapparat bei

Vagusreizimg zum Stillstand gelangt; lauten die Angaben verschieden.

Traube selbst, und mit ihm viele Andre, geben an, dass der Atem-

apparat whrend der Reizung in der Inspirationsstellung zum Still-

stand gelange ;
Andre dagegen wollen Exspirationsstellung beobachtet

haben, whrend noch Andre bald das eine, bald das andre gesehen
zu haben angeben.

Solche Widersprche in den rein tatsclilichen Angaben sind durch

verschiedene Umstnde veranlasst. Erstens ist es zuweilen wirklich

schwer, den Zustand, in welchem der Atemapparat zum Stillstand

kommt, sicher zu beurteilen; man kann jedoch diese Sicherheit be-

trchtlich erhhen, wenn man sich nicht lediglich auf die Beobachtung mit

bloem Auge verlsst, sondern eine zuverlssige Eegistrirungsmethode

benutzt, welche die Lage des Zwerchfells, als der hauptschlichsten

Res])irationsmuskeln, oder den Druck im Thorax aufzeichnet. Zweitens

aber haben wir uns gegenwrtig zu halten
,
dass die Reizung selbst,

je nach Umstnden, verschiedene Wirkungen haben kann.

Was die Anatomen N. vagus nennen, ist in anatomischer Be-

ziehung eine Einheit, so zu sagen ein Individuum. Aber physiologisch
ist dieser Nerv, mehr als jeder andre, ein sehr zusammengesetztes

Ding. Es liegen da, in derselben Nervenscheide vereinigt, die ver-

schiedenartigsten Nerven
,
die zum Herzen

,
zu den Lungen ,

dem Ma-

gen u. s. w. ziehen. Wenn wir nun in unsern Versuchen einen solchen

Nerven reizen, so knnen wir verschiedene Wirkungen erhalten. Und

wenn, wie es wirklich der Fall zu sein scheint, einige dieser Nerven

auf den Atmungsmechanismus gerade entgegengesetzt wirken als andre,

dann werden die Erscheinungen wechseln, je nachdem die eine oder

andre Wirkung berwiegt. Die Aufgabe der experimentellen Forschung
ist es dann, diese Wirkungen, wenn mglich, getrennt zur Erschei-

nung zu bringen.

Es war mir im Jahre 1860 gelungen, eine solche Trennung vor-

zunehmen. Vom N. vagus zweigt sich der N. laryngeus superior ab,

der eigentliche sensible Nerv des Kehlkopfs. Trennt man ihn von die-

sem ab und reizt das noch mit dem Gehirn zusammenhngende Ende,
so erschlafft das Zwerchfell und der Atmungsapi)arat steht im Zustande

der Unttigkeit still. Da ich bei Reizung des Vagusstamms unterhalb

des Laryngeus superior stets, ebenso wie Tra be, Zusammenziehung
des Zwerchfells beobachtet hatte, so glaubte ich, dass die abweichen-

den Angaben andrer Forscher dadurch zu erklren seien, dass bei

ihren Versuchen die Reizung auf den N. laryngeus superior berge-

griffen habe.

Aber der Vagusstamm ist auch unterhalb des N. laryngeus supe-

rior noch sehr zusammengesetzt. Insbesondre hat Burkart, ein Sch-
ler Pflger's, (Pflger's Arch. I. 107) gefunden, dass auch der weiter

unten vom Vagusstamm abgehende N. laryngeus inferior, welchen
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man als einen rein niotorisclien Nerven zu 1i)etraehten g-ewohnt war,

in linliclier Weise auf die Atmung" wirkt wie der Laryngeus superior.

Ich konnte das nur zum Teil zugeben (Bemerkungen ber die auto-

matischen Nervencentra. Erlangen 1875. 8. 46). Die Wirkungen des

Laryngeus inf. sind unsicher, nicht immer zu erhalten
,
bedeutend schw-

cher und fehlen bei narcotisirten Tieren g-anz ,
was sie von denen des

Laryngeus sup. wesentlich unterscheidet. Aber immerhin konnten sie

zur Erklruug der wechselnden Erfolge der Vagusreizuiig dienen, da

sie im Vag-usstamm zusammen mit den Traube'schen Fasern" verlaufen,

wie wir wol diejenigen nennen kunen, deren Wirkung eben in der

Kontraktion des Zwerchfells sich ausspricht.

Aber es ist ebenso mglich, dass nel)en diesen Traube'schen

Fasern" auch von der Lunge her schon Fasern mit andrer Wirkung
durch den Vngus zur Medulla oblougata ziehen. Die Existenz solcher

hat Her ing (Sitzuugsber. d. Wien. Akad., Math.-naturw. CL, 2te Abt.

LVIL 672) zu erweisen gesucht. Vergrerung- der Lung-en durch Auf-

blasen u. dg-1. wirkt nach ihm hemmend auf den Ablauf der Insjjira-

tion, Verkleinerung der Lungen dagegen hemmend auf den Ablauf

der Exspiration. Man kann sich das am leichtesten vorstellen unter

der Annahme zweier Arten von Fasern, und die elektrische Heizung
des Vagusstammes wrde daher, da beide Faserarten dabei gereizt

werden, wechselnde Erfolge geben, wie sie eben auch von den ver-

schiedensten Forschern gefunden wurden. Namentlich stimmen sehr

viele von ihnen darin berein, dass besonders bei Reizung mit star-

ken elektrischen Strmen oder bei schon ermdeten Nerven leichter

Stillstand der Atmung in Exspirationsstellung zu beobachten ist
,
wh-

rend bei schwcherer Reizung und bei frischen Nerven ausnahmslos

nur Stillstand in Inspirationsstellung vorkommt.

Um jedoch den Einfluss des Vagus auf die Atembewegungen ganz
zu verstehen, muss noch ein Umstand bercksichtigt werden. Beob-

achtet man das Zwerchfell genau whrend der Vagusreizung, so

sieht man, dass die Contraktion desselben um so strker ausfllt, je

strker vorher die Atembewegungen waren. Dasselbe gilt von den

andern inspiratorischen Muskeln. Bei der gewhnlichen normalen At-

mung, wo diese letzteren meist ganz miwirksam sind, bleiben sie auch

bei der Vagusreizung unttig; ist aber das Tier dyspnoisch, so dass

einzelne oder alle dieser Muskeln an der verstrkten Atmung mitwir-

ken, so knnen sie auch durch Vagusreizung in stetige Kontraktion

versetzt werden und diese Kontraktion betrifft immer nur solche ]\Ius-

keln, welche sich schon an der Atmung beteiligt haben, und ist um
so strker, je strker ihre Ttigkeit vorher war. Macht man andrer-

seits ein Tier apnoisch, so dass auch das Zwerchfell ganz aufhrt,
sich rhythmisch zusammenzuziehn, so hat die Vagusreizung auch auf

dieses keine Wirkung; es bleibt unttig.
Aus diesen, von mir im Jahre 1862 verffentlichten Tatsachen
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zog" ich den Schluss, dass die Wirkimg- jener Vagusfasern, welche

Traube entdeckt hatte, auf das Atmungscentrum eine ganz eigentm-
liche sei. Als Ausdruck der Tatsachen, ohne alle Hypothesen ,

konnte

ich sagen, dass durch die Reizung der Vagi die Summe der von dem
Atemcentrum geleisteten Arbeit nicht verndert, sondern nur anders

verteilt werde. Diese Tatsache habe ich neuerdings nochmals mit ge-
naueren Beobachtungsmethoden festgestellt (Arch. f. Physiol. 1880.

Supplementbd. S. 34).

Da nun auch die Durchschneidung der Vagi, welche die Atembe-

wegungen verlangsamt, aber gleichzeitig vertieft, die Summe der vom

Atmungsapparat geleisteten Arbeit unverndert lsst, so kommen wir

zu der Ueberzeugung, dass die Lungenfasern des Vagus whrend des

normalen Lebens fortwhrend auf das Atmungscentrum einwirken,
dass sie die Atembewegungen zahlreicher und flacher machen, aber

ohne dadurch das Ma ihrer Arbeitsleistung zu verndern.
Man knnte nun diese Einwirkung im Anschluss an E. Hering so

auffassen, dass die zwei Faserarten, welche man in den Lungenfa-
sern des Vagus annimmt, abwechselnd bei den Volumvernderungen
der Lunge gereizt werden und dadurch die Ursache des Atmungs-

rhythmus werden. Diese Autfassung ist aber nicht im Stande zu er-

klren, warum auch nach Durchschneidung der Vagi die Atmung
noch rhythmisch, wenngleich in anderem Tempo, vor sich geht. Der

Eliythmus als solcher muss in der Natur des automatischen Atemcen-

trums selbst begrndet sein, und er muss derartigen Centren ber-

haupt eigen sein, da auch das Herz rhythmisch pulsirt und andre au-

tomatische Wirkungen eine, wenngleich weniger regelmige rhyth-

mische Ttigkeit erkennen lassen.

In Ermangelung tieferer Einsicht in die Vorgnge ,
die sich in den

Nervenzellen abspielen, habe ich mich vorderhand mit einer Hypo-
these oder, richtiger gesagt, einem Gleichniss begngt. Danach soll

man sich vorstellen, dass die in den Nervenzellen frei werdenden

Krfte nicht ohne weiteres auf die motorischen Nervenbahnen ber-

gehen knnen, welche sie zu den betreffenden Muskeln leiten, son-

dern vorher einen Widerstand zu berwinden haben, dass sie sich

in Folge dessen gleichsam aufstauen und in einzelnen, rythmisch er-

folgenden Sten entladen. Diese Hypothese hat allgemeinen Eingang

gefunden und ist seitdem vielfach reproducirt worden.

Wenn man dieses Gleichniss zulsst, so wrde man die Wirkung
der Vagi erklren knnen als eine Verminderung jenes Widerstandes;

denn eine solche muss die Zahl der einzelnen Entladungen der in den

Nervenzellen entwickelten Krfte vergrern, dabei aber muss eine

jede einzelne Entladung schwcher werden. Und wenn, wie es bei

knstlicher elektrischer Reizung der Vagi geschehen kann, jener Wi-

derstand noch kleiner wird, dann muss die rhythmische Ttigkeit in

eine stetige, aber schwache Zusammenziehung der betreifenden Mus-
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kein bergehen. Und das alles ist es ja gerade, was uns die Ver-

suche g-ezeig't haben. Eine solche be(iueme Zusammenfassung aller

Tatsachen hat immerhin einen
,
wenn auch nur didaktischen Wert,

wenn wir auch nicht Idind sein drfen gegen den Mangel, dass eine

klare Vorstellung davon, wie eine Nervenreizung jenen hypothetischen

Widerstand vermindern knne, nicht gegeben werden kann.

Meade Smith, Die Temperatur des gereizten Siigetiermuskels.

Arch, f. Anat und Physiot (physiolog. Abteilung) 1881. S. 105 lf)2.

Die l)isherigen Untersuchungen ber die mit der Ttigkeit des

Skelettmuskels verknpfte Wrmebildung sind fast ausschlielich am
M. gastrocnemius des Frosches angestellt ;

nur sprliche Angaben liegen

ber das entsprechende Verhalten von Warmbltermuskeln vor. 8. suchte

unter Ludwngs Leitung diese Lcke unserer Kenntnisse auszufllen.

Mittels feiner in die chenkelvene eingefhrter Quecksilberther-

mometer wurde entweder die Temperatur des aus der Gruppe der Un-

terschenkelstrecker (vom Hunde) al)flieenden Venenbluts gemessen,
oder direkt die Temperatur der Muskelsubstanz betimmt

, indem Ther-

mometer zwischen die betreft'enden ]\Iuskelbuche eingefhrt wurden.

Da sich aber die nervsen khleren Zuflsse aus der Haut und den

Fascien nicht vllig absperren lassen, so zeigt ein in die Muskelvene

eingefhrtes Thermometer nicht genau die Temperatur des aus den

Muskeln abstrmenden Bluts an, sondern eine etwas niedrigere. Da
auerdem die Menge des in der Zeiteinheit einen Muskel durchstrmen-

den Bluts whrend des Tetanus betrchtlich zunimmt und daher die

Temperatur des Cruralvenenl)luts whrend der Nervenreizung steigen

kann, ohne dass die Muskelsubstanz selbst eine Temperaturnderung
erlitten htte, so lsst sich aus den Temperaturvernderungen des

Schenkelvenenbluts ein direkter Schluss auf eine gesteigerte Wrme-
bildung im gereizten Muskel nur dann ziehen

,
wenn die gleichzeitig in

der Aorta gemessene Temperatur des arteriellen Bluts niedriger ist

als die des vensen Bluts. Wenn der Tetanus 1 2 Minuten dauert,
ist dies in der Regel der Fall. Der Uebersclmss der vensen ber

die arterielle Temperatur betrug in S.'s Versuchen nie mehr als 0,6*^ C.

Ihren grten Werth erreicht die Temperatur des Schenkelvenenbluts

bald (1 2 Min.) nach Beginn des Tetanus; nach Beendigung der

Reizung kehrt sie nur langsam zu ihrem ursprnglichen Stande zurck.

Bei direkter Messung der Temperatur des ruhenden Muskels

zeigte sieh dieselbe bisweilen betrchtlich niedriger als die des Arte-

rienbluts, obschon wegen der vorhergehenden Nervendurchschneidung
die Gefe erweitert waren. In zwei andern Fllen wurde auch das

Umgekehrte beobachtet; auch schien die Temperatur sowol vor als

whrend der Ttigkeit nicht an allen Stelleu eines Muskels gleich zu

sein. Heidenhain hat gefunden, dass die Wrmebildung des aus-
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gesclniittenen Froschmuskels unter sonst gleiclien Umstnden mit der

Spannung desselben /Amimmt. Nach den Versuchen von S. erwies

sich dagegen die Wrmehildung des Warmbltermuskels
bei der Ttigkeit unabhngig von der Spannung. Auch be-

steht zwischen dem jeweiligen Verkrzungsgrad des Muskels und der

Temperatursteigerung keine strenge Abhngigkeit. Es scheint vielmehr,

dass die Temperatur und auch die Bildung der Wrme
mit dem Heize wachse; unabhngig davon, ob ein gleiches
auch mit der Verkrzung der Faser der Fall sei." Dies

geht auch aus Smiths Versuchen ber den Einiiuss der Ermdung
auf die maximale Eigentemperatur (d. i. der Unterschied der Tempe-
ratur des Muskels und des arteriellen Bluts) des gereizten Warmbl-
termuskels hervor, indem die Fhigkeit desselben, sich zu erwrmen,
durch vorhergehende anhaltende Reizung bald zu -, bald abnimmt, unab-

hngig von der durch Abnahme der Huljhhe sich kundgebenden Er-

mdung. S. sah bisweilen noch nach Beendigung der Reizung die

Temperatur ansteigen, so dass es scheint, als dauere die Wrmebil-

dung auch im erschlafften Muskel fort. Um festzustellen, inwieweit

die Temperaturerhhung des gereizten Muskels von der Durchstr-

mung mit Blut abhngt ,
stellte S. vergleichende Reizversuche vor und

nach Absperrung der zufhrenden arteriellen Gefe an, wobei sich

herausstellte, dass die Temperatur des stromfreien Muskels
whrend des Tetanus ebenso hoch zu steigen vermag wie

die des durchstrmten. Whrend jedoch die Temperatur im letz-

teren Falle bei lnger anhaltender Reizung erst ziemlich spt (nach 4

und mehr Minuten) eine deutliche Abnahme erkennen lsst, erfolgt im

ersteren Falle schon nach kurzer Reizdauer ein jher Temperaturab-
fall. Es bedarf daher der gereizte Warmbltermuskel des Bluts, um
dauernd whrend der Ttigkeit Wrme zu entwickeln.

Nach vorhergegangener Curarevergiftung stieg die Temperatur bei

direkter Reizung der oben erwhnten Muskelgruppe stetig an, auch

whrend der eingeschalteten Ruhepausen und selbst wenn zwischen-

durch der Blutstrom abgesperrt wurde. Doch erfolgte das Steigen der

Quecksilbersule rascher whrend des Tetanus, langsamer whrend
der Ruliei)nusen. Im Ganzen war die maximale Temperaturerhhung
des direkt gereizten Curaremuskels geringer, als die des indirekt

gereizten normalen Muskels. Fr die Annahme, dass im Curare-

muskel Wrmebildung auch durch indirekte Reizung angeregt werden

knne, lieferten die Versuche von S. keine sichern Anhaltspunkte.

Es gelang S. auch bei indirekter Reizung knstlich durchstrmter

Warmbltermuskeln in zwei Fllen eine deutliche Temperaturerhhung
zu beobachten.

W. Biederin.aiin (Frag).
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Ein chemischer Unterschied zwischen lebendigem und totem

Protoplasma.

Von

Oscar Loew und Thomas Bokorny
in Mnclien.

Ein Referat iil)er eine in Pfliiger's Archiv XXV. Heft 3 und 4 von uns ver-

ffentlichte Abhandlung, ergnzt durch Beschreibung weiterer Beobachtungen.

Nachdem vor einigen Jahren E. Pflger zuerst mit Entschieden-

heit betont liatte, dass ein chemischer Unterschied zwischen lebendem

und totem Proto})lasma bestehen msse, ist im vorigen Jahre der

eine von uns (Pflger's Archiv XXII p. 503), von einer Hypothese
ber die Bildung des Albumins ausgehend, zum Schluss gekommen,

dass die lebendige Bewegung des Protoplasmas^) wahrscheinlich auf

die Spannkraft der durch auerordentliche Beweglichkeit ausgezeich-

neten Aldehydgruppe, der Tod aber auf deren Verschiebung im Ei

weimolekl zurckzufhren sei.

Da nun die Aldehydgruppe dadurch ausgezeichnet ist, dass sie

1) Unter Protoplasma verstehen wir das lebendige Eiwei, welches tagma-
tisch angeordnet in Verbindung mit Mineralstoffen und Wasser den Trger der

Lebensfunktionen darstellt.

13
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selbst ans auerordentlich verdnnter alkalisclier Silberlsung das

Metall reducirt, so versuchten wir mittels dieses Reagens die Probe

auf obige Hypothese zu machen.

Das Reagens wird am besten auf folgende Art hergestellt: ^lan

bereitet sich a) eine Lsung von 1 ^Jq Silbernitrat; b) verdnnt eine

Mischung von 13 Cc. Kalilauge von 1/338 spec. G. und 10 Cc. liq.

Ammon. caust. von 0,964 spec. G. auf 100 Cc; von beiden Flssig-
keiten vermischt man vor dem Gebrauch je 1 Gc. und verdnnt diese

Mischung auf 1 Ltr. Die fertige Mischung vorrtig aufzubewahren,

empfiehlt sich wegen allmhlicher Silberabscheidung im Lichte nicht.

Man kann auch die Kalilauge durch eine entsprechende IMenge Kalk-

wasser ersetzen; l)ei Abwesenheit von Kali oder Kalk ist die Reaktion

entschieden schwcher.

Als passendste Objekte fr unsere Versuche erschienen uns Zel-

len, welche ohne weitere Prparation unter dem Mikroskop studirt

w^erden konnten, w^elche ferner eine dnne, leicht permeable Membran
und ein wenigstens teilweise farbloses mglichst wasserreiches Proto-

plasma, geeignet, Reagentien von groer Verdnnung leicht eindringen

zu lassen, besaen. Gewisse Fadenalgen unserer Swsser, beson-

ders Spirogyra ,
schienen diesen Anforderungen am besten zu ent-

sprechen. Bevor wir jedoch unser Reagens daran versuchten, war es

absolut nthig, uns zu vergew-issern, ob nicht andere Stoffe mit redu-

cirenden Eigenschaften vorhanden waren; und in der Tat fanden wir

von solchen Krpern sow^ol Gerbstoff' als Glycose vor.

Bezglich des ersteren haben wir zu l)emerken, dass er auf sehr

verdnnte alkalische Silberlsung nicht mehr reducirend wirkt; so

kann man Gallpfel-Gerbsure mit einer alkalischen Silberlsung von

1 Tl. NOgAg auf 10000 Tl. aq. lngere Zeit kochen, ohne dass Silberre-

duktion eintritt; nur l)ei bedeutend grerm Silbergehalt findet Re-

duktion statt. Uebrigens ist der Gehalt der Spirogyren an Gerbstoff'

ein so geringer, dass er bei der nachher zu beschreibenden Reaktion

des Protoplasmas nicht in Betracht kommen kann.

Was nun Glycose betriffst, so ist ihre Menge ebenfalls in den

Spirogyren usserst gering, so dass hier dasselbe wie das vom Gerb-

stoff gesagte gelten kann. Gegen sehr verdnnte Silberlsung ist sie

jedoch bedeutend empfindlicher als Gerbstoff", indem sie selbst mit

einer alkalischen Silberlsung von 1 Tl. NOaAg auf 100000 Tl. aq.

noch eine merkliche Brunung zeigt. Diese Brunung wird jedoch
nicht durch ausgeschiedenes metallisches Silber verursacht, indem

selbst bei tagelangem Stehen von etwas Glycose in 1 Ltr. Reagens
keine Spur von abgesetzten Silberpartikelchen oder von Silberspiegel

wahrgenommen werden kann, sondern hchst wahrscheinlich durch

die Bildung von Silberoxydul, w^elches in ammoniakalischer Lsung
eine braune Farbe zeigt (bei Abwesenheit des Silbers entstellt durch

Alkali allein von derselben Verdnnung wie vorher diese Brunung
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nicht), lietrg't aber die Wassermenge das millioiifaclie des Silber-

iiitratS; so entsteht weder bei Kochen noch tag-ehing-em Stehen des-

selben mit Crlycose aiicli mir die leiseste IJrnnung-. Um jedoch noch

besser verg-leichbare Resultate zu erhalten, wurden mig- dicke Schnitte

von den an Glycose reichen Kirschen und Aepfeln in das Reagens

gelegt, wobei wir nach 12 Stunden wohl eine gleichml.sige flelb- bis

Braunfrbung ^) aber kein metallisches Silber in den Zellen wahr-

nahmen
;
bei der millionfachen Verdnnung des Silbernitrats war keine

Spur von Reaktion sichtbar.

Dagegen zeigte selbst bei dieser Verdnnung das lebende Proto-

plasma der Spirogyren noch eine sehr krftige Reaktion.

Nachdem nun durch die eben beschriebenen Versuche mit Evi-

denz dargetan ist, dass eine Metallausscheidung aus unserm Reagens
nicht auf irgend einen in den Algen vorhandenen lslichen Stoff zu-

rckgefhrt werden kann, gehen wir zur genaueren Beschreibung der

Reaktion ber. Wir lieen mehrere Spirogyrenfden einige Stunden

in einem Liter Reagens bei Lichtabschluss liegen, worauf sie unter

dem Mikroskop einen berraschenden Anblick darboten: Das Proto-

plasma der meisten Fden war tiefschwarz von ausgeschiedenem Sil-

ber; nur einzelne Fden oder Zellen waren ausgenommen, und diese

zeigten entweder ganz farblosen oder schwach gelblich-braun gefrb-
ten Zellsaft 2) (Glycose -Reaktion). An den Querwnden und an den

Chlorophyllbndern war die Reaktion am krftigsten, wahrscheinlich

wegen der dort intensiveren Lebensttigkeit. Auffallend rasch und

stark reagirte der Zellinhalt, wenn er sich zu einer Spore zusammen-

geballt hatte; schon nach sehr kurzer Zeit war diese tiefschwarz ge-

worden, whrend andere Zellinhalte noch keine Spur von Reaktion

erkennen lieen. Spirogyren, welche 5 Minuten in dem Reagens ver-

1 ) Diese Reaktion auf Glycose kann fr mikrochemische Zwecke bestens

empfohlen werden, wobei jedoch das Reagens in der erwhnten Verdnnung an-

gewendet werden muss, da sonst Tuschungen wegen Einwirkung anderer Stoffe

(Gerbstoff) mglich werden. Spirogyren, welche mikrochemisch mit der Trommer'-

schen Probe keinen Zucker erkennen lassen, reagiren (am besten tot) noch deut-

lich auf denselben mit der ei whnten Silberlsung.

2) Das Nichtreagireu einiger Zellen ist nach unserer Ansicht dahin zu er-

klren, dass das Protoplasma derselben schon abgestorben war oder wegen ge-

schwchter Lebensfhigkeit bei Berhrung mit dem Reagens rasch zu Grunde

ging. Verfolgt man die erste Einwirkung des Reagens auf die Algenfden un-

ter dem Mikroskop, so bemerkt man, dass manche Fden oder auch nur verein-

zelte Zellen eines Fadens beim Anprall der Lsung sofort dem Tode verfallen,

was in der gnzlichen Zerstrung der Plasma-Struktur sich manifestirt. Das

Plasma der meisten Zellen jedoch erleidet zwar nach einigen Minuten auch eine

Vernderung (Quellung der Chlorophyllbnder und geringe Ablsung des Plasma-

schlauches), aber keine so erhebliche, dass es als tot angesprochen werden

msste. Mit der alkalischen Lsung von 1 Tl. Silbernitrat auf 1 Million Tl.

aq. bleiben die Zellen lange Zeit ganz intakt.

13*
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weilt hatten, dann wieder 1 Tag- in der Nlirlsnng lagen, gaben
aueli nachher noch eine schwaehe Silherreduktion; ein Beweis, dass

bei diesen das Absterben nur sehr langsam vor sich geht.

Bei der zehnfachen Verdnnung des Keagens war das Resultat

dem Vorigen hnlich; ja die Zahl der reag-irenden Zellen war wo-

mglich noch eine grere (bei Spirogijra condensata Ktz.), wenn auch

die Masse des abg-eschiedenen Silbers eine geringere. Sogar bei einer

Vermehrung des Wassergehalts auf 2 Millionen Teile war noch eine

wenn auch sehwache \Yirkung- sichtbar, und es ist dies ungefhr als

die Grenze der Keaktion zu bezeichnen.

Wurden die Algen Einflssen ausgesetzt, welche das Protoplasma

tten, so blieb nachher, wie wir erwartet hatten, die Reaktion aus.

Zuerst versuchten wir die Ttung durch destillirtes Wasser.

Whrend nach 30stndigeni Liegen einzelne Fden noch eine schwache

Reaktion gaben, trat diese nicht mehr nach Verlauf von zwei Tagen
auf: Die Chlorophyllkrper waren in Unordnung gerathen, das Proto-

plasma zeigte sich kontrahirt. Dass hier der Tod die Folge von

Nhrsalzentziehung war, scheint dadurch bemesen zu werden, dass

diese Erscheinungen durch Zusatz sowol von 0,1 pro mille Dikalium-

phosphat als auch von ebensoviel Calciumcarbonat (als Bicarbonat

in Lsung) verhindert werden konnten.

Algen, welche durch lngeres Liegen in einer Glocke ber kon-

centrirter Schwefelsure vllig ausgetrocknet waren, reducirten aus

unserm Reagens ebenfalls kein Silber mehr.

Von einigem Interesse war es, die Lebenszhigkeit des Algen-

Protoplasmas bei Einwirkung hherer Temperatur zu beobachten, da

schon frher von verschiedenen Forschern (M. Schnitze und W.

Khne) Untersuchungen in dieser Richtung an anderm Protoplasma

angestellt worden waren. Wir fanden nun, dass wol auf 40 er-

wrmte Fden noch reagirten, nicht aber auf 50 erhitzte^), ein Re-

sultat, welches mit dem von den genannten Autoren gefundenen im

Wesentlichen bereinstimmt, indem auch diese eine Temperatur von

etwa 48 als Lebensgrenze bestimmten. Ausnahmen bezglich der

Resistenzfhigkeit gegen hhere Temperaturen gibt es allerdings un-

ter den Algen, Infusorien und Pilzen, wie ja auch rcksichtlich der

Emi)findlichkeit gegen Austrocknen viele niedrige Organismen ein ab-

normes Verhalten darbieten.

Die ttliclie Wirkung des Aetherdunstes, welche Khne bei den

Myxomyceten beobachtete, besttigte sich auch bei unsern Algen, in-

dem letztere, eine Stunde dem Aetherdunst ausgesetzt, unfhig wurden,
aus dem Reagens Silber abzuscheiden; nur eine schwache Gelbfrbung

1) Durch Kochen gettete Fden reagiren nicht mehr selbst mit einer

einprocentigen alkalischen Ag-Lsung, mit welcher aber ausgetrocknete wol

noch eine Silberabscheidung geben
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im Inhnlt war in manoluMi Fllen zu l)oiuorken. Erwlmen iiisscii

wir, dat^s unter dem Einfluss des Aetlicrdunstes das Protoplasma sich

nicht un])edeutend kontrahirte und eine Spur Flssigkeit aus den Zel-

len austrat.

Einen ttliehen Effekt hatte ferner schon ein kurzer Aufenthalt

in einproeentig-er Natronlsung:; selbst bei zehnfacher Verdnnung der

letzteren trat nach kurzer Zeit der Tod ein, wobei in manchen Zellen,

hier wahrscheinlich in Folge des rTerl)stofigehalts derselben, eine gelb-

liche bis brunliche Frbung auftrat.

Ferner verhinderte auch ein kurzer Aufenthalt der Algen in ein-

procentiger Lsung von Kupfervitriol oder Schwefelsure das Eintreten

der Keaktion.

Dagegen fanden wir, dass selbst ein zwlfstndiger Aufenthalt

in einer Lsung von 0,2 ^/^ essigsauren Chinins oder von sehr geringen

Mengen Veratrin nicht ttlich auf das Protoplasma der Spirogyren
wirkt.

Da Aldehyde auch aus Gold- und Platinlsungen die Metalle ab-

scheiden, so Avurden sehr verdnnte alkalische Lsungen der Chloride

auf die Algen angewendet; und in der Tat wurde auch hier eine Metall-

abscheidung beobachtet, wenn auch betrchtlich schwcher als bei der

Silberlsung, ein Unterschied, welcher sich teilweise aus dem ver-

schiedenen Sauerstoftgehalt der Oxyde erklrt. Whrend ferner bei

der Silberreaktion der Metallniederschlag meist krnig erscheint, ist

das ausgeschiedene Gold usserst fein und gleichmig verteilt und

frbt das Plasma blan^).

Alkalische verdmite Lsungen von Wismut-, ferner von Kupfer-
iind Bleisalzen gaben, wie vorauszusehen, keine Spur von Reaktion;

dagegen schwrzten sich Spirogyren und besonders Zygnemen im

frischen sowol als im erwrmten Zustand ziemlich rasch mit einer

1 pro mille Lsung von freier Ueberosmiumsure, eine Folge des

nicht unbetrchtlichen Gehalts des Plasmas an usserst fein (micellar?)
verteiltem Fett (oder Lecithin), welchem dieses eine gewisse Piesi-

stenzfhigkeit zu verdanken scheint^).

Versuche mit mehreren andern Spirogyrenspecies, ferner mit Zy-

gnema criiciatum, CUidophora, Vaiicheria gaben hnliche befriedigende
Resultate mit dem Silberreagens wie die oben beschriebenen, wobei

jedoch zu bemerken ist, dass x\lgen, deren Protoplasma dicht mit

1 ) Bei Anwendung von Goldchlorid empliehlr es sich , eine Lsung von

1 Goldchlorid zu 50000 aq. mit etwas Kalk- oder Barytwasser zu versetzen.

2) Algen mit einem Osraiuinniederschlag im Innern schwrzen sicli noch

viel bedeutender nach lngerem Verweilen in .Silberlsung, was jedenfalls davon

herrhrt, dass ein Atom Osmium, um sich in alkalischer Lsung zu Osmiumoxyd
oder Ueberosmiumsure zu oxydiren ,

vier resp. acht Atome Silber abscheiden

muss. Hievon liee sich Gebrauch machen, wenn es sich darum handelt., eine

schwache Osraiuinreaktion besser sichtbar zu machen.
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Chlorophyll erfllt ist, natrlicher Weise ein weniger deutliches Bild

g-ewhren als solche mit groenteils ungefrbtem Protoplasma, wie

die Spirogyren, Eine merkwrdige, anfangs fr uns geradezu ver-

blffende Ausnahme, machte eine andere Fadenalge, Sphaeroplea an-

nulina, indem sie bei zahlreichen, vielfach abgenderten, Versuchen

keine Spur der gewnschten Reaktion gab. Die Vermutung, dass das

Protoplasma dieser Alge sensibler sei als das der frher untersuchten,
veranlasste uns, direkt unter dem Mikroskop die Wirkung des Rea-

gens zu verfolgen. Ein Paar vollkommen normal aussehende Fden
wurden unter dem Mikroskop mit dem Reagens in Berhrung ge-

bracht, wobei momentan eine vollstndige Zerstrung der so zierlichen

Protoplasmastruktur sichtbar wurde: Die Chloro})hy}lringe lsten sich

entweder alle auf einmal oder nach einander ruckweise von den

Wnden los, verloren ihre scharfen Conturen, lieen Strkekrner aus-

treten und blieben entweder als einzelne rundliche Massen in der

Nhe des vorher innegehabten Orts liegen oder rckten zu einem

einzigen Klumpen zusammen. Den Gang der Verwstung hier zu ver-

folgen, bietet unstreitig viel morphologisch-physiologisches Interesse,

besonders wenn man unter dem Mikroskop den ebenso rasch eintreten-

den Tod gleichzeitig auAvesender Infusorien dabei vergleichen kann.

Nur wenig langsamer, aber im Princip ebenso wirkte schon ein Was-
ser mit einem Gehalt von nur 0,001 Vo NH3 oder 0,0001 /g AgNOg,
ebenso Wasser mit einem geringen Gehalt an Veratriu, ja schon de-

stillirtes Wasser bewirkte unverhltnissmig rasch den Tod. Unter

diesen Umstnden war der negative Erfolg unsers Reagens einerseits

nicht mehr berraschend, andrerseits aber lieferte er ein interessantes

Beispiel fr den groen graduellen Unterschied in der Sensibilitt des

Protoplasmas verschiedener sogar sehr nahe verwandter Organismen.
Worauf die oft auerordentliche Sensibilitt eines Protoplasmas zu-

rckzufhren ist, wird wol hufig schwierig zu ermitteln sein; er-

whnen wollen wir aber, dass die Sphrojilea auer durch sehr zarte

Membran und dnnen Plasmaschlauch sich noch durch einen viel ge-

ringeren Fettgehalt des Plasmas von den brigen untersuchten Algen
unterscheidet.

Einen Beleg fr den Zusammenhang zwischen Fettgehalt und
Sensilnlitt des Plasmas knnen wir mit folgenden an Spirogyra con-

densata Ktz. gemachten Beobachtungen liefern: das Protoplasma der

zur Conjugation neben einander gelagerten, bereits durch Fortstze in

gegenseitige Berhrung getretenen Zellen scheidet kein Silber ab^).

1) Es mag vielleicht nicht berflssig sein, hier kurz zu bemerken, dass

zwei sich konjugirende Fden nicht vollstndig unter sich gleich sind, sondern

solche morphologische Verschiedenheiten aufweisen, dass man fast versucht sein

mchte, den einen Pfaden als weiblich, den andern als mnnlich anzusprechen.
Der sogenannte weibliche Faden, der gewhnlich die aus der Konjugation her-
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sondern zeig-t nur die l)ercits oben l)eschriebene Ziickerreaktion
,

ein

Zeichen dafr, dass der Zellinhalt dieser Spirogyra ,
wenn er in die-

ses Stadium eintritt, eine innere Vernderung- erleidet, welche densel-

ben weniger widerstandsfhig gegen uere Einflsse, in unserm

Falle gegen Silberlsung macht. Doch scheint diese Schwchung der

Eesistenzfhigkeit des Plasmas erst dann sich geltend zu machen,
Avenn die von den Zellen getriebeneu Fortstze mit einander in Con-

tact treten
;
denn Zellen, die solche Fortstze treiben, ohne dass ihnen

von der Seite des gegenberliegenden Zellfadens ebensolche entgegen-
wchsen (weil sie gleichsam berzhlig^) sind), geben in allen Fllen
eine starke Silberabscheidung, so dass man fast in jedem sich con-

jugirenden Faden mitten unter dem Gros der blos Zuckerreaktion

zeigenden Zellen vereinzelte dicht mit schwarzem Silber angefllte
Zellen bemerkt; bei genauer Betrachtung erweisen sich diese immer
als jene berzhligen. Das Ausbleiben der Silberabscheidung bei den

im Conjugationsakt befindlichen Zellen ist um so auffallender als die

in der Vorbereitung hiezu begriffenen, durch Aufschwellen bereits ge-

kennzeichneten Zellen immer sehr stark reagiren. Ist aber das Sta-

dium der Conjugation vorber und haben sich die Zellinhalte ver-

einigt, so scheint auch die frhere Eesistenz gegen uere Einflsse

bald wiederzukehren, indem fast alle derartigen Sporen bedeutende

Silberreduktion geben .

Wir erklren uns diese merkwrdige Erscheinung folgendermaen:
Durch gegenseitige Berhrung der beiden sich anziehenden Plas-

mata zweier Fden wird die innere molekulare Bewa^gung auf's hef-

tigste gesteigert; die Folge davon ist ein vermehrter Verbrauch an

Stoff", besonders an Fett. Dieser Fettverbraiich lsst sich in der Tat

mit Ueberosmiumsure^) nachweisen: die nicht in Conjugation treten-

den Zellen zeigen mige aber deutliche
,

die zur Conjugation sich

anschickenden sehr starke Fettreaktion; die zum Zweck der Conju-

gation bereits mit andern in Berhrung getretenen Zellen geben keine

Spur von Osmiumabscheidung, whrend die fertige aus der Conjuga-
tion hervorgegangene Spore sich wiederum stark mit Ueberosmium-

vorgchenden Sporen in sich aufnimmt, zeichnet sich durch stark angeschwollene

Zellen aus, deren Kopulationsfortstze sich nicht scharf abheben , whrend die

Zellen des sogenannten mnnlichen Fadens wenig oder gar nicht angeschwollen
und mit scharf abgesetzten Kopiilationsschluchen versehen sind. Auch bei der

Reaktion zeigen beide Fden einige Verschiedenheiten insofern
,

als die Zellen

des mnnlichen Fadens manchmal schwache Silberabscheidung und gewhnlich
keine Zuckerreaktion wahrnehmen lassen, whrend die weiblichen Zellen in allen

Fllen keine Spur von Silberrediiktion. aber starke Zuckerreaktion aufweisen.

1) In Folge der Verschiedenheit von Gre und Zahl der Zellen in den sich

konjugirenden Fden.

2) Wir lieen bei diesen Versuchen die Pfaden 8 10 Stunden in 0,5 pro-

centiger Ueberosmiumsure liegen.
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sure sf'liwrzt. Auch keimende Sporen geben in einem gewissen
Stadium keine Osmiumreaktion.

Kommt es bei zur Conjugation sicli anscliickenden Zellen nicht

zu einem wirklichen Contact mit andern, wie das bei den oben er-

whnten berzhligen der Fall ist, so verschwindet auch das Fett

nicht aus denselben. Da also hier ein vollstndiger Parallelismus

zwischen Osmium- und Silberreaktion statt hat, so lsst sich w^ohl

behaupten, dass usserst fein eingelagertes Fett die Kesistenzfhigkcit
des Plasmas erhht. jMerkwrdig ist, dass mit dem Verschw'inden

von Fett ein Auftreten von Zucker in den Conjugationszellen verbun-

den ist. Ob letzterer nun aus dem Fett oder (wahrscheinlicher) dem
Pflanzenschleim der Zellen entsteht, lsst sich nicht ohne Weiteres

mit Sicherheit entscheiden.

Diatomeen scheinen wegen ihres Kieselsurepanzers dem Ein-

dringen des Keagens ein Hinderniss zu bieten; nur usserst selten

konnten wir Silberpartikelchen in ihrem Inhalt bemerken.

Versuche mit Schimmelsporen, Sprosshefe und Spaltpilzen fielen

ungnstig aus^); dagegen lieferten Schimmelfden in einigen Fllen

deutliche Reaktion.

Pflanzenhaare mit lebendem Protoplasma gaben ganz hnliche

Resultate wie die Fadenalgen. Zum Versuch dienten Blattstielhaare

von Alsophild australis R.Br., Brennhaare von Urtica, Stachelhaare

und Drsenhaare von SymphT/tum, Fruchtknotenhaare von Faeoyiia,

Staubfadenhaare von Tradescantia, Kelchhaare von Ajuga reptans und

Geum rivale, Blatthaare von Ulmus scabra Milk, Brakteenhaare von

lopecitrus fulvus Smith, Haare von den Perigonblttern von Iris

Kochii Kern, endlich Narbenpapillen von TuUpa. Haare, aus denen

der Plasmaschlauch bereits verschwunden ist, geben natrlicherweise

keine Reaktion. Auch scheint die Reaktionsfhigkeit mit gewissen
Alterszustnden in Zusammenhang zu stehen; denn Haare von Iris

gaben spter gesammelt fast keine Reaktion mehr; auch zeigt sich

bei Blttern, an denen junge und vollstndig ausgewachsene Haare

zusammen vorkommen, die Reaktion immer an den ersteren am in-

tensivsten.

Um auch Beispiele fr das Verhalten des Protoplasmas hochent-

wickelter Pflanzengewebe gegen unser Reagens zu haben, wurden

Keimlinge von Helianthus annuus L. in einem Liter Reagens 12 Stun-

den liegen gelassen, w^obei die Keimwurzel bis zum hypocotylen

Stengelglied, namentlich aber an der Spitze eine starke Schwrzung
erfuhr. Negativ war das Resultat bei Keimlingen von Mais und

1 ) Von den Spaltpilzen versuchten wir unter andern auch Bacillus suhtilis

C, welcher auf einer aus Fleischextrakt und Zucker bestehenden Nhrlsung ge-

zogen war. Auch die schleimigen Algen Nostoc und Batrachospermum verhiel-

ten sich negativ gegen das Reagens.
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Erbsen. Es mchte sehr zeitrauheiid sein, in jedem FuHe die Grnde
des ]\[isslingens, welche sehr mannigfaltig-er Natur sein knnen, fest-

zustellen'), ass auch ruhendes Protoplasma reaktionsfhig sei,

zeigte uns ein Versuch mit ungekeimten Samen von Helianthus (innuus.

Als Beisj)iele von dikotylen Stengeln bentzten wir junge eben

Blten zur Entwicklung bringende Z^veige von Salix Caprea L. und
Cornus nioscula L,, ferner Zweige von St/ringa vulg. L. mit eben aus-

treibenden Blattknospen und erhielten auch hier ein positives Kesul-

tat; ebenso verhielten sich Bltter von Vallisneriu sp/'ral/s, Epidermis-
zellen von Brakteen von Alopecurus fulims Smith und Chaerophyllum-
blttern.

Pollenkrner von Eanunculus und Tulipa, ferner Sporen von Gold-

und Silberfarn (Gymnogramme) reagirten zum Teil recht gut, wh-
rend eine andere Anzahl derselben sich negativ verhielt.

Was tierisches Protoi)lasma betrifft, so erschien die grere Sensi-

bilitt und in Folge deren das rasche Absterlien desselben von vorn-

herein als ein Hinderniss der Keaktion. Khne hat gezeigt, Nvie

auerordentlich sensitiv schon die niedersten tierischen Organismen
sind: Whrend Amben fast momentan durch eine wsserige (Avegen
der geringen Lslichkeit stets sehr verdnnte) Lsung von Veratrin

gettet werden, knnen Tradescantia-Haare viele Stunden darin ohne

Schaden existiren. Wir versuchten zwar verschiedene Gewebe von

Maus und Frosch, doch mit negativem Pesultat^). Mit Infusorien

wurden allerdings, aber nur in Avenigen Fllen gnstigere Resultate

erzielt.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich somit, dass das lebende Proto-

plasma die Fhigkeit besitzt, die edlen Metalle aus selbst sehr ver-

dnnten Lsungen zu reduziren und dass diese Fhigkeit mit dem
Eintritt des Todes verloren geht. Man darf wohl daraus den Schluss

ziehen, dass die mysterise mit dem Namen Leben bezeichnete Er-

scheinung wesentlich durch jene reducirenden Atomgruppen bedingt
wird. Wir erklren dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft ent-

sprechend jene Gruppen in Bewegung" im lebendigen Protoplasma
als Aldehydgruppen, den Tod aber als Folge der Molekularverschie-

buug dieser in allen chemischen Beziehungen ganz ausgezeichneten

1) Bei einem Versuch mit Pistiapflnzchen brunte sieh die Wnrzelhaube.

Da, wie wir fanden, ammoniakalische Silberlsung auf verholzte Membranen

brunend wirkt, so bieten die Zellmembranen jener Wurzelhaube, in denen hier

der Grund der Frbung liegt, vielleicht einen hnlichen Znstand dar. Bei der

zehnfachen Verdiinnung des Reagens brunt sich jene VVurzelhaube nicht mehr.

2) Es mag hier am Platze sein, auf eine Beobachtung von Recklinghausen
hinzuweisen, welcher fand, dass, um gute Silberprparate von tierischen Ge-

weben zu erhalten, nur mglichst frische Leichen genommen werden drfen
Sollte hier eine Reaktion mit dem noch nicht vllig abgestorbenen Protoplasma
im Spiele sein? ( Lichtabschluss vorausgesetzt).
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Gruppe ^). Somit drfte die von einem von uns aufgestellte Hypothese
ber die Iiildiiiig- des Albumins eine weitere wesentliche Sttze ge-

funden lial)en, du sie die Anwesenheit von Aldehydgruppen im leben-

den Protoplasma voraussehen lie.

Pflanzenphysiologisches Institut zu Mnchen; Juni 1881.

Frljung- lebender einzelliger Organismen.

Bei Anwendung von Farbstoffen auf lebende Protozoen kann man
drei ganz verschiedene Zwecke verfolgen. Erstens kann es darauf

ankommen, die Art und Weise zu ermittebi, Avie geformte Nahrung
in und durch den Krper eines einfachsten Organismus gelangt. Zwei-

tens lassen sich durch Anwendung von Tinctionsmitteln die Bahnen

verfolgen, welche Flssigkeiten in einem Protozoenkr])er nehmen,
und die Vernderungen feststellen, welche sie auf diesem Wege er-

leiden. Und endlich drittens ist man im Stande, gewisse Bestand-

teile des Krpers lebender und am Leben bleibender Protozoen zu fr-

ben und dadurch die Verbreitung bestimmter chemischer Substanzen

zu ermitteln. Den verschiedenen Zwecken entsprechend sind natr-

lich auch die Mittel verschieden. Im ersten Falle verwendet man

feste, in Wasser nicht lsliche Farbstoffe, im zweiten und dritten da-

gegen wssrige Farbstoftlsungen.
Das erste Verfahren ist von Ehrenberg eingefhrt und besteht

darin, dass mau fein gepulvertes Karmin oder Indigo in die Flssig-
keit bringt, in welcher die zu untersuchenden Organismen sich befin-

den. Man kann dann feststellen, an welcher Stelle die Krnchen auf-

genommen, in welcher Weise sie durch den Organismus gefhrt und

wo sie schlielich ausgestoen werden. Die Farbstoffkrner selbst

bleiben dabei ganz unverndert und lassen den Krper, den sie pas-

siren, vollkommen ungefrbt. Max Schnitze hat mit Hilfe dieses

Verfahrens bei Rhizopoden seine epochemachenden Untersuchungen
ber die Bewegungserscheinungen im Protoplasma und ber Krnchen-

strmung erhel)]ich vervollstndigt.

In den beiden andern Fllen hat man solche Farbstoffe zu ver-

wenden, die in Wasser lslich sind und Teile des Organismus zu fr-

ben vermgen, ohne diesen selbst zu tten. Solche Tinctionsmittel

1) Ein scheinbarer Widerspruch liegt darin, dass das lebende Protoplasma

grner Pflanzenteile Sauerstoff ausscheidet, whrend doch Aldehydgrappen die

grte Verwandtschaft zu Sauerstoff besitzen. Diese Erscheinung zwingt uns,

hier eine hnliche Fernewirkung des schwingenden Protoplasma's anzunehmen,

wie sie zuerst Naegeli fr die Grttigkeit niederer Pilze zu postuliren sich

veranlasst sah.
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sind nach meinen Erfalirung-en ^) das Hmatoxylin nnd das Bis-

marck braun.
Bei Amben und Heliozoeu werden schon nach kurzer Einwirkung-

verdnnter wssrig-er Hmatoxylinlsung-'') die Kerne blassviolett ge-

frbt. Die Frbung- tritt natrlich noch deutlicher hervor, Avenn man
die gefrbte Flssigkeit bald durch ungefrbte ersetzt. Ueberhaupt
ist es vorteilhaft; die Hmatoxylinlsung nicht zu lange einwirken zu

lassen (Amben, die sich noch am zhesten erwiesen, hielten hchstens

eine Stunde darin aus), da sonst der Tod des Tiers erfolgt. Lsst
man gleich nach erfolgter Frbung reines Wasser durchstrmen, so

gelingt es auch, die Organismen am Leben zu erhalten und an den

noch stundenlang gefrbten Teilen die Verl)reitung der eigentmlichen

Kernsubstanz, des Nucleins, zu studiren. ]\Iit Hilfe dieses Verfahrens

konnte Verf. nachweisen, dass bei Amben (z.
B. . proteiis, radiosa

etc.) das Nuclein nicht auf die Kerne beschrnkt sei, sondern meist

auch noch in Form von greren und kleineren Krnern vorkomme.

Im Endosarc alter Exemplare von A^iioeba profettsheidy (=: A. i^rinceps

Ehrbg) kommen zahlreiche groe runde Krner vor, deren Durchmes-

ser zwischen 1,5 3
fjb.

schwankt. Sie haben im lebenden Tiere this-

selbe Lichtbrechungsvermgen, wie die Keriikrper, und erweisen sich

auch bei allen Behandlungsweisen als vollkommen bereinstimmend

mit diesen. Sie sind nmlich lslich in Ammoniak und in Sodalsung

(1 ^/o), werden durch Alkohol coagulirt und sind dann unlslich in

den genannten Lsungsmitteln, und lassen sich endlich durch Hma-
toxylin leicht und stark frben (im lebenden Tier genau in derselben

"Weise wie die Kernkrper). Da sie selbst in alten Exemplaren noch

sehr viel zahlreicher als die Kerne sind, und diese auer dem Kern-

saft nur kleine Kernkrper enthalten, so ist bei diesen Organismen
die Menge des extranucleren Nucleins eine sehr viel grere als die

des intrauucleren. Junge Exemplare besitzen berhaupt gar keine

Kerne", sondern nur groe compacte Nucleinkugeln.
Die gewhnlich als Kerne bezeichneten Gebilde (10 ^,. Dm.) die-

ser Ambe sind in jeder Hinsicht so merkwrdig, dass Verf. eher die

compacten Nucleinkugeln als Kerne ansehen mchte und die sogen.
Kerne als Fortpflanzungskrper, eine Annahme, die mit den bis-

herigen Untersuchmi^-en ber Fortpflanzung von Amben und jMouo-

thalamien durch Greeff, Bck u, A. durchaus in Einklang steht.

Das Eigentmlichste an diesen Kernen" ist, dass ihre derbe jMembran

aus Cellulose zu bestehen scheint. Wenn man eine Amoeba iwoteus

lngere Zeit mit Kochsalzlsung (10 "/o) und Sodalsung (1 /o) behau-

1) Verhandl. d physiol. Ges. Berlin 1t<78 p. 35.

2) Wie bei allen derartigen Versuchen an lebenden Organismen, muss bei

Herstellung der Farbstofflsungen wenn irgend mglich zur Auflsung stets die-

jenige Flssigkeit benutzt werden, in welcher der betreH'eude Organismus lebt.
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dclt, damit alles Eiwei und Nuclein entfernt wird, so bemerkt man
an Stelle der Kerne leere Blsehen; deren Hlle sich in Kiipferoxyd-
ammoniak auflst. Bringt man umg-ekelirt ein lebendes Tier einen

Tag in absoluten Alkohol, um Eiwei und Nuelein zu eoagnliren, und

behandelt es daini mit Kupferoxydammoniak, so ])emerkt man bei

Tinction mit llmatoxylin einen membranlosen violetten Klumpen von

nahezu 10 /j. Um. an Stelle des Kerns.

Bei der Einwirkung- von Hmatoxylin auf lebende Amben kann

man noch wahrnehmen, dass der wssrige Inhalt der pul sir enden
Yaeuole zuerst farl)los bleibt, bei strkerer Hmatoxylinwirkung gellj-

lich wird und sehlielieh kurz vor dem Absterben des Tiers sich

brunt. Die Erklrung dieser Erscheinung ist sehr einfach. Die ge-

frbte Flssigkeit wird wie sonst das reine Wasser an der ganzen

Krperoberflche aufgenommen, nimmt ihren Weg durch das Proto-

plasma des Krpers, ohne dasselbe im geringsten zu frben, und langt

endlich in der pulsirenden Blase an. Da hier wie namentlich

Rossbach^) durch sehr eingehende Untersuchungen gezeigt hat

auch die Produkte des Oxydationsvorgangs sich ansammeln, um nach

auen entleert zu werden, so wird der Inhalt gelb bis braun. Die

Brunung zeigt deutlich, dass Sure in der Vacuole vorhanden sei,

denn nur durch Suren wird, wie man sich leicht berzeugen kann,
die violette Hmatoxjiinlsung in eine braune verwandelt. (Alkalien
rufen violette flockige Niederschlge hervor, neutrale Flssigkeiten
lassen die Hmatoxylinlsung ganz unverndert). Solange nur wenig
durch Hmatoxylin gefrbtes Wasser der Vacuole zustrmt, ist die

Gelbfrbung kaum merklich, sowie aber mehr Hmatoxylin in den

Krper eingedrungen ist, tritt sie ganz deutlich hervor. Wenn soviel

Hmatoxylin im Krper ist, dass die Vacuole braun wird, widersteht

das Protoplasma nicht lnger der Einwirkung und stirbt ab. Die-

ses einfache und leicht anzustellende Experiment beweist also mit

voller Bestimmtheit, dass die pulsirende Vacuole ein Excr et ions-

org an sei und Sure enthalte.

Als einen anderen zur Frbung gewisser Teile lebender Organis-
men geeigneten Farbstoff' empfahl Verf. (I.e.) das Bismarck braun.
Auf tote Zellen wirkt diese Anilinfarbe hnlich dem Hmatoxylin,
d. h. kernfrbend, whrend sie in lebenden ganz andere Substanzen

frbt als dieses. Protojjlasma und Kerne bleiben ganz unverndert

und nur die Fettkrner und eine den Protozoen eigentmliche Cellu-

lose-artige Schleimsubstanz werden lebhaft braun gefrbt. Die Ver-

suche wurden mit Lsungen von 1 : 3000 oder 1 : 5000 angestellt, und

zwar vorzugsweise an Heliozoen, Amben und Flagellaten. Auch

11 Rossbach, Die rhythm. Bewegnngserscheiniingen der einfaehsten Orga-
nismen und ihr Verhalten gegen physikal. Agentien und Arzneimittel. Verhandl.

d. phys.-med. Ges Wrzburg N. F., II. Bd., S. 179-242. 1872.



Horst, Befruchtung und Entwicklung von Merraella alveolat. 25

nacli melirstncliger Behandlung: und intensiver Brunung namentlich

der stark fetthaltigen inneren Teile sind die Tiere noch ganz lebens-

fhig und knnen durch Uel)ersetzen in reines Wasser dauernd am

Lehen erhalten werden. Die gebrunten Fettkrner l)ehalten noch

sehr lange die aufgenommene Farl)e.

Dadurch dass man erst eine Stunde lang IMsmarckbraun und dann

sehr viel krzere Zeit auch noch Hmatoxylinlsung auf ein Tier ein-

wirken lsst, kann man eine Dopj) el f rbung erzielen. Die Kerne

und die Nucleinkrner sind alsdann blassviolett, die Fettkrner braun,

das Protoplasma aber ist ganz ungefrbt. Eine solche Doppelfrbung
ist zu empfehlen, wenn man feststellen will, welche von den Krnern

aus Nuclein und welche aus Fett bestehen.

Solange die Tiere am Leben sind, ist bei ])eiden Tinctionsmittehi

die Frbung ganz distinct, sobald al)er in Folge zu starker Einwir-

kung eines dieser Farbstoffe der Tod eintritt, werden die Kerne sehr

intensiv gefrbt und selbst das Protoplasma wird, wenngleich viel

schwcher, imbil)irt.

In der neuesten Zeit hat Certcs^) angegeben, dass zur Frbung
der Fettkrner in Lifusorien und in liistologischen Elementen Ci/anine

oder Bleu de Quinoleine geeignet sei. Im wesentlichen ist die Wir-

kung dieselbe wie beim Bismarckbraun, d. h. Protoi)lasma, Wimpern,
Cuticula und Kerne bleiben ungefrbt, whrend die Fettkrner ge-

frbt werden. Er verwendete Lsungen von 1 : 100,000 oder 1 : 500,000.

In einer Anmerkung gibt der Verfasser noch an (Zool. Anz. 1881

p. 211), dass er auch mit Bismarckbraun lebende Infusorien frbe.

Hierdurch werden also meine frher mitgeteilten Untersuchungen be-

zglich der Frbung des Fetts in lebenden Zellen durch Anilinfarben

besttigt.
K. Brandt (Berlin).

R. Horst, Over bevriichting en ontwikkeling van

Hermella alveolat M. Edw.

Versl. en Mededeel. Kon Akad. van Wetensch. Afd. Natuurkunde, 2^ reeks,

deel XVI, 1881; pag. 1 8. M. 1 Tafel.

Die lckenhafte Kenntniss der ersten Entwicklungsstadien der po-

lijchaeten Anneliden gal) Verf. Veranlassung, die Embryologie dieser

Wrmer nher zu studiren. Whrend eines Aufenthalts an der fran-

zsischen Kste hatte er Gelegenheit, eine gengende Menge von Her-

mella (dveolata ]\1. Edw. zu erhalten und so die alten Untersuchungen

von Quatrefages zu controliren. Das genannte Object bietet fr

1) Coiuptes rend. Ac. sc. Paris, T. 92. Nr. 8. und Zool. Anz. 1881 Nr. 81

und N. 84.
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die Untersuchung manche Vorteile
;
erstens sind die Tiere whrend des

ganzen Sommers geschlechtsreif, und zweitens braucht man sie nur leise

zu erschttern, damit sie eine reichliche Menge von Sperma, resp. Eiern

ausspritzen. Auf diese Weise ist also eine knstliche Befruchtung

stets mglich. Die Ergebnisse der Untersuchung sind folgende :

Die Eier, 0,08 mm. im Durchmesser, haben ein groes Keimbls-

chen und einen deutlichen Keimfleck. Sobald sie mit Spermatozoiden

in Berhrung gekommen sind, zieht sich der Dotter von der Eiwand

zurck; gleichzeitig concentriren sich die Deutoplasmakruchen" und

es entstellt so ein heller Saum (,,couche enveloppante" von Fol.) Verf.

meint, dass auch hier, wie Calberla fr Fetromyzon gezeigt hat,

Wasser durch die Dotterhaut dringt. Ebenso sieht man an den 7ier-

mella-YA^YW, dass vom Dotter (der Haut") nach der Eiwand Strah-

len ausgehen, welche nach Verf. ohne Zweifel mit der Befruchtung in

Zusammenliang stehen. Bekanntlich fand Selenka diese Strahlen bei

Toxopneustes
- Eiern

,
sie traten da aber lange vor der Befruchtung

auf. Kleine Auslufer vom Dotter treten den Spermatozoiden entgegen,

und nachdem eines derselben eingedrungen ist, verschmilzt es nach 20

Minuten mit dem Eie, und der Dotterauslufer zieht sich zurck. Ver-

fasser glaubt, dass mehrere Spermatozoiden in das Ei eindringen.

Nach einer Stunde plattet sich das Ei ab; es sammelt sich eine

kleine Menge heller Flssigkeit, und bald tritt das erste Bichtungs-

blschen aus, eine Viertelstunde spter das zweite. Jetzt beginnt die

Furclmng. Die Meinimg von S tos sich: le vesichette direttrici non

servono ad altro che a determinare il punto di partenza e la direzione

della prima insolcatura" scheint nach Verf. ganz richtig zu sein: die

erste Furchungsebene geht durch die Stelle, wo der Eichtungskrper

ausgetreten ist.

Die Furclmng geht nicht so unregelmig vor wie Quatrefa-

ges meint, zeigt aber groe Uebereinstimmung mit Verhltnissen,

welche Flemming bei Najaden, und Th. Barrois bei Mytihis fan-

den. Das Ei teilt sich zunchst in zwei, (bisweilen auch in drei) un-

gleich groe Teile.

Sind nur zwei Furchungskugeln entstanden, so spaltet sich der

grte wieder in zwei ungleich groe Teile. Hiernach teilt sich die

ursprnglich kleinste Kugel, und es entsteht auf diese Weise eine vier-

teilige Figur, und zwar eine Kugel, die zum Teil von den drei

kleineren bedeckt wird. Nach wiederholter Teilimg der vier Ku-

geln tritt mehr und mehr eine Differenzirung ein: der vegetative Teil

wird allmhlich vom animalen berwachsen, um schliesslich eine m-

yhiblastida zu bilden.

Zwlf Stunden nach der Befruchtung ist nun eine mesotroche Larve

entstanden, welche auer dem Grtel von Cilicn in der Mitte noch ein

Bndel von langen Geieln am Kopfpole trgt. Die bis jetzt cylin-

drische Larve ndert allmhlich ihre Form. Die obere Partie rundet
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sicli mehr und mehr ab; eine Krjierlilile entsteht und man bemerkt

schon die ersten Spuren vom Darm.

Auf eine Beschreibung der 12 Tage alten Larve muss icli l)(>im

Mangel an Abbildungen verzichten. Ich verweise dafr auf die Ori-

ginal-Arbeit.
Leider standen Verf. keine ltere Stadien zur Verfgung. Jedoch

meint er, dass die soweit bekannte Entwicklung von Heriiiella schon

verhltnissmCsig bedeutende Abweichungen von andern Kllren^^r-

mern darbietet; nur die von "Willemoes-Suhm beschriebene Larve

von TerehelUdes Stroeiini scheint einige Uebereinstimmung zu zeigen.

O J. Vosmaer (Haag, Holland).

Sir John Lubbock, Observalions oii the Hahils of Anis.

Natura, Vol. 24 Nr. 607, p. 142. 143.

Bereits vor einigen Jahren hatte der Verf. eine Keihe von Ver-

suchen angestellt^), um zu ermitteln, ob die Ameisen die Fhigkeit

besitzen, Farben zu unterscheiden. Er hatte dazu die Gewohnheit

dieser Insekten benutzt, ihre Jungen sofort ins Dunkle zu schleppen,

sobald ein Teil ihres Nestes blogelegt wird. Durch Hunderte von

Versuchen hatte er sich berzeugt, dass, wenn der grere Teil ihres

Nestes dem Lichte ausgesetzt wird, whrend irgend welcher Teil des-

selben dunkler berdeckt bleil)t, die Larven sicher unter die dunklere

Decke gebracht werden. Durch Bedecken des blogelegten Nestes

mit verschieden gefrbten Glasplatten hatte er sodann festgestellt,

dass die verschiedenen Strahlen des Spektrums auf die Ameisen ganz
anders wirken als auf uns, dass die Ameisen z. B. ganz besonders

empfindlich gegen violette Strahlen sind.

Auf hnliche Weise hat nun der Verf., mittelst schwefelsauren

Chinins und Schwefelkohlenstolfs, welche Flssigkeiten alle uns sicht-

baren Strahlen durchlassen, die ultravioletten dagegen vollstndig ab-

sorbiren, den Nachweis geliefert, dass die Ameisen die uns unsicht-

baren ultravioletten Strahlen empfinden. So oft er z. B. flache, mit

einer der beiden genannten Flssigkeiten gefllte Glasgefe ber

einen Teil, dagegen dunkelviolett gefrbte Glasstcke ber den an-

dern Teil des blogelegten Nestes deckte, wurden die Larven stets

unter die fr uns durchsichtigen Flssigkeiten gebracht, nie unter das

violette Glas. Wurde ein Spektrum auf das blogelegte Nest gewor-
fen und den Ameisen nur zwischen den ultravioletten Strahlen und

dem Eot die Wahl gelassen, so brachten sie ihre Jungen unter das

letztere.

H. Mller (Lippstadt).

1) Jonrn. Linnean Soc. Vol. XIV p. 278.
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lieber die Verbreitung der Nerven im Dnndarm.

Von

Dr. Otto Drasch

Docenten und Assistenten am physiologischen Institute zu Graz.

Naclulem im Verdaumigstracte die reichlichen Nerveiigeflechte im

su1)mucsen Bindegewebe und zwischen der Ring- und Lngsmusku-
Litur gefunden waren

,
bihletc namentlich die Schleimhaut des Dnn-

darms ein hufiges Untersuchungsobjekt, an welchem man bemht
war die Kenntniss ber das Verhalten des Meissner'schen Plexus

zu erweitern.

Es war nmlich von vorneherein klar, dass dieser in seiner Aus-

breitung sich nicht auf das submucse Bindegewebe allein beschrn-

ken knne, sondern zu den Zotten imd den Drsen der Schleimhaut

in Irgend welcher Beziehung stellen msse. Den Untersuchungsweg,

welcher zur Aufdeckung dieser mutmalichen Verhltnisse eingeschla-

gen wurde, bildete in der Mehrzahl der Arbeiten ber diesen Gegen-
stand entweder die ursprngliche Cohnheim'sche Vergoldungsmethode
oder eine der zahlreichen Modifikationen derselben, welche im Laufe

der Zeit ersonnen und anempfohlen wurden.

Bekanntlich hat al)er keine von ihnen ein nennenswertes Resul-

tat zu Tage gefrdert und der Grund hievon lag, wie ich jetzt mit

groer Wahrscheinlichkeit annehmen kann, einzig und allein darin,

dass man mglichst frische Darmstcke der Prozedur der Vergoldung

unterzog. So wie meine Vorgnger nmlich, fand auch ich meine

Bemhungen, Nerven in der Darmschleimhaut zur Ansicht zu bringen,

nicht belohnt, solange ich mich an die berlieferten Vergoldungsvor-

schriften hielt, und erst als ein Zufall mir gelungene Prparate in

die Hnde spielte, konnte ich in meinem Beginnen systematisch wei-

terschreiten und dasselbe befriedigend zu Ende fhren.

Jener bestand darin, dass ich ein Stck Dnndarm eines Meer-

schweinchens, welches bereits 18 Stunden tot gelegen hatte, vergol-

dete. Die mikroskopischen Prparate aus diesem Stcke erwiesen

sich als vollkommen gehmgen, indem nicht nur die Nerven des Auer-

bach'schcn und Meissner'schen Plexus sondern auch jene der

Schleimhaut mit einer Schrfe und Klarheit hervortraten, welche kaum
mehr etwas zu wnschen brig lieen.

Aus dieser Erfahrung zog ich mm den Schluss, dass sich die

mglichst frische Nervensubstanz berhaupt nicht oder doch nur sehr

unvollkommen mit dem Golde imbibire, dass dieselbe vielmehr einem

gewissen Grade von Zersetzung unterliegen msse, um das Gold auf-

nehmen zu knnen. Deswegen habe ich in der Zukunft die DarmstUcke

nicht mehr frisch vergoldet, sondern sie Tieren entnommen, welche
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ich durch Verhhiteu g-ettet und 18 bis 24 Stunden liegen gehissen
habe. Diese einfache Methode hat sicli denn auch an allen von mir

untersuchten Tierdrmen bewhrt, und es gelang- mir, wenige Flle

abgerechnet, immer die Nerven der Schleimhaut zu demonstriren.

Zudem wurde es mir im Verlaufe meiner Untersuchungen immer wahr-

scheinlicher, dass das Nerveneiwei whrend des Zersetzungsprocesses
eine saure oder alkalische Moditication erfhrt, und dass gerade diese Ei-

weimodificationen es sind, welche der Goldimbibition sich gnstig
erweisen. Mit dieser Annahme wrde aber auch, wie ich glau])e,

einiges Licht in die bekannte Tatsache gebracht, dass eine vorherige

Behandlung der zu vergoldenden Gewebsteile mit Suren oder Alkalien

(Kalkwasser, A r n st e in) in sehr vielen Fllen gelungene Prparate lie-

ferte, und die Nerven in verschiedenen Farben wie dunkelrot, rosa,

blau, violett etc., ja selbst tintenschwarz erscheinen.

Ich will nun in Krze die Ergebnisse meiner Untersuchungen ber

das Vorkommen und die Verteilung der Nerven in dem Dnndrme,
welche ich ausfhrlich in Beitrge zur Kenntniss des feineren Baues
des Dnndarms, insbesondere ber die Nerven desselben", Sitzungsb.
der Wiener Ak. Bd. 82, 3. Abt. niedergelegt habe, hier mitteilen.

Indem ich die topographischen Verhltnisse des Auerbach'schen
und Meissner'schen Plexus, sowie den allgemeinen Faserverlauf l)ei-

der Geflechte und ihre Einteilung in primre, sekundre und tertire

Netzwerke als bekannt voraussetze, muss ich, an den zweiten an-

schlieend, zunchst hervorheben, dass von ihm die Brunner'schen

Drsen, und zwar durch Fasern versorgt werden, welche aus dem
sekundren Plexus stammen. Es ist dies jedoch nicht so zu verstehen,
als ob Zweige einfach aus dem sekundren Geflechte abtreten und zu

den Drsen hinliefen. Vielmehr sind dies Stmmcheu, welche aus

Ganglienknoten des sekundren Plexus, die aber zwischen den Schlauch-

windungen und Divertikeln der tubuls gebauten Drsen selbst liegen,

entspringen, und entweder eine Zeit lang mit den die Drsen versor-

genden Gefen hinziehen, endlich mit dichotomischer Verzweigung
an die Schluche und deren Ausbuchtungen abtreten, oder aber nach

krzerem oder lngerem ungeteilten Verlaufe um und an den Schlauch-

windungen und ihren Divertikeln sich schlielich ebenfalls unter fort-

whrender Gabelung auf denselben der weiteren Beobachtung ent-

ziehen.

Ferner versorgt der Meissner'sche Plexus die Gefe der Sub-

mucosa. Es treten sowohl vom primren als sekimdren Netze Zweige
ab, die zu einem Gefe hinziehen, auf demselben sich dichotomisch

zu teilen beginnen und oft in Form eines usserst zierlichen Netz-

werkes das Gefrohr umhllen. Oft zweigen auch von Ganglien-
knoten oder greren Nervenstrngen Fasern ab, welche die Gefe
auf lange Strecken begleiten, sich ihnen bald innig anschlieen, dann
sich wieder entfernen, abermals anliegen um schlielich neuerdings

14
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ZU einem Ganglieiiknoten zu treten oder aber in die Bildung des

Netzwerkes einzugehen.

Durch zahlreiche Fasern verschiedenen Durchmessers steht der

Meissner'sche Plexus mit einem Nervengefleclite in Verbindung,

welches einerseits in der ganzen Dicke der Schleimhaut sich ausbrei-

tet, andererseits aber wieder in die Zotten mehr oder minder mch-

tige Zweige entsendet, welche durch kontinuirliche Verstelung da-

selbst abermals in die Bildung zweier Nervennetze eingehen, die in

topographischer Hinsicht zwar streng von einander gesondert werden

knnen, aber durch anastomotischen Faseraustausch zusammenhngen.
Der Nervenplexus in der Schleimhaut verhlt sich genau so wie

das Meissner'sche Geflecht. Es sind primre und sekundre Netze zu

unterscheiden, zwischen welchen ein Faseraustausch stattfindet, ferner

grere und kleinere Ganglienknoten, die in diesen wie in jenen ein-

gestreut sind. Wie gesagt entspricht der Plexus der ganzen Dicke

der Schleimhaut, versorgt die Muscularis mucosae, die Gefe der

Schleimhaut und die Li eberkhn'schen Drsen. Diese liegen gleich-

sam in einem korbartig verflochtenen Nervennetze, indem jene Zweige,

welche aus den Ganglien oder Fasern des Meissner'schen Plexus

gegen die Schleimhaut abtreten, entweder schon am Grunde der Dr-
sen sich verzweigen oder zwischen ihnen weiter emporziehen, auf die-

sem Wege sich erst vielfach versteln und durch gegenseitigen Faser-

austausch zu den primren und sekundren Maschen sich vereinigen.

Als Nervenfasern nun, welche zu den Drsen selbst in nherer Be-

ziehung stehen, fasse ich jene auf, die sowohl aus den kleineren als

greren Stmmen des Schleimhautplexus entspringen und sich auf

der Membrana propria des Drsenkrpers unter fortwhrender Gabel-

ung verlieren. Die erwhnte Zusammenfassung der Nerven der Zot-

ten in zwei Hauptgeflechte ist keineswegs eine willkrliche : sie grn-
det sich auf den Bau der Zotten selbst. Das adenoide Gewebe die-

ser setzt sich nmlich, wie ich bereinstimmend mit andern Forschern

constatirt habe, an eine Grenzmembran an, welche bei verschiedenen

Tieren von runden oder ovoiden Lchern durchbrochen und meinen

Untersuchungen zufolge von einem Lckenwerke durchzogen ist, wel-

ches sehr an jenes der Cornea erinnert. Diese Membran lsst sich

imter Anwendung gewisser Keagentien von dem Zottenparenchym

vollstndig abziehen. Von den Nervenstmmen, welche aus dem

Schleimhautplexus in die Zotten dringen, treten die einen in die

Grenzmembrau ein, fangen in dieser knapp ber der Zottenbasis an

sich zu verzweigen und bilden durch gegenseitigen Austausch ihrer

Fasern, in deren Kreuzungspunkten ab und zu Ganglien eingestreut

sind, einen usserst zierlichen Plexus; die anderen durchziehen unter

denselben Verhltnissen in Netzwerke sich auflsend, das Zottenparen-

chym. Jener prsentirt sich mit groer Deutlichkeit an den von ver-

goldeten Zotten losprparirten Membranen, diesen berblickt man am

J
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besten, wenn nach der Entfernung' der Grenzmembran die ausgebrei-
tete Zotte in den verschiedenen optischen Querschnitten mikroskopisch
durchmustert wird. Den Zusammenhang- beider Geflechte durch Ana-

stomosen kann man sowohl an Zupfprparaten als auch au Pri)araten
von ganzen Zotten erkennen, in welchen durch die der Vergoldung

folgende Nachbehandlung mit Ameisensure das Zottcnparenchym gal-

lertig durchsichtig wurde, die Nervenzeichnungen aber erhalten blieben.

Was die Endigungsweise der Fasern des Zottenparenchymplexus
betrifft

,
so kann ich Bestimmtes nur ber jene feinen Zweige aussa-

gen, welche zu den Muskeln des Binnenraumes ziehen: sie inseriren

sich in der Nhe des Kerns und zwar an der flachen Seite der Mus-

kelzellen. Dieses Verhltniss lsst sich an Zupfprparaten constatiren.

Von den feinen Zweigen des Membranplexus treten die einen zu

den Kapillaren, die anderen verlieren sich unter dichotomischer Auf-

faserung in den Feldern der Membran, welche die Kapillarschlingen

umgrnzen. Ich muss nmlich hier noch hervorheben, dass die Grenz-

membran die ausschlieliche Trgerin smmtlicher Haargefe der

Zotten ist. Die Fasern aber, welche zu den Kapillaren und mit ihnen

ziehen, legen sich dieser entweder verbreitert an, entfernen sich wie-

der von ihnen und vereinigen sich dann mit einem anderen Stmmchen
oder Ganglienkntchen ,

oder es tritt eine feine Faser zur Kapillare,

schwillt, an deren Wand angelang-t, pltzlich zu einem Kntchen an

und verlsst wieder als feiner Faden das Gef. Von den Fasern,
welche sich im Gewebe der Membran dichotomisch teilen, kann ich

nur sagen, dass man bei sorgfltiger Prfung den Eindruck erhlt,
als verlren sie sich in die Tiefe, also gegen die Epithelseite hin,

welcher Umstand es mir wahrscheinlich macht, dass auch bei den

Zotten feinste Fasern zwischen die Epithelzellen dringen oder in ir-

gend einer Weise zu denselben in Beziehung stehen.

Altes und Neues ber Atembewegungen.

Von

J. Rosenthal.

(Schluss.)

Die vorgetragene Anschauung lsst sich auch auf die Wirkung
des iV. larijngeus superior bertragen, dessen Reizung als eine den

angenommenen Widerstand vermehrende anzusehen ist, eine Anschau-

ung, Avelche auch fr alle andern uns bekamiten Hemmungsnerven
passt. Denn die Reizung des genannten Nerven ndert auch nicht

die Gesammtsumme der vom Atmungsorgan geleisteten Arbeit, son-

dern vermindert nur ihre Zahl unter Verstrkung jeder einzelneu

14*
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Atembewegimg-, was sicli am leiclitesten diircb eine Zunahme des von

uns angenommenen Widerstands erklren lsst.

Nicht ganz so klar ist die Wirkung anderer Gefhlsnerven auf

die Atembewegung. Zwar ist es unzweifelhaft, dass Reizungen belie-

biger sensibler Nerven erhebliche Vernderung der Atmung zur Folge

haben, aber diese Wirkungen sind weder so regelmig wie die der

geschilderten Wirkungen des Vagus und seiner Aeste, noch lsst sich

der von Schiff, Bert und neuerdings von Langendorff aufge-

stellte Satz vertheidigen, dass schwache Heizung aller dieser Nerven

die Atmung beschleunige, strkere sie verlangsame oder zu exspira-

torischem Stillstand bringe. Vielmehr ist die Wirkung schmerzhafter

Eeizungen sensibler Nerven immer die, dass die Atembewegungen un-

regelmig werden, die exspiratorischen Muskeln das Uebergewicht

erlangen und bei verschlossener Stimmritze Schreien erfolgt. Dass

dies nicht blos willkrliche Bewegung infolge des zugefgten Schmer-

zes sein kann, geht daraus hervor, dass dieses Schreien, und zwar

noch mit grerer Eegelmigkeit, bei Reizung sensibler Nerven auch

dann eintritt, wenn man vorher das Grohirn exstirpirt hat, dass es

jedoch ausbleibt, wenn die Tiere mit Morphium oder Chloralhydrat

narkotisirt sind. Es handelt sich bei dieser Reizung offenbar um rein

motorische Reflexe von den sensiblen Nerven auf die motorischen

Nerven der Exspirationsmuskeln, welche den Symptomkomplex des

Schreiens bewirken, nicht aber um Eingriffe in den regelmigen Ab-

lauf der normalen Atembewegung von der Art, wie sie die Vagus-

reizung bewirkt.

Nur die sensiblen Nerven der Nasenschleimhaut scheinen zu dem

Atemmechanismus in hnlicher engerer Beziehung zu stehen wie die

Verzweigungen des Vagus. Schon Schiff hat gefunden, dass Rei-

zung der Nasennerven die Atmung verlangsamt und zum voUkommnen

Stillstand bringen kann (Comptes rendus 1861 LUX p. 85 und 330)

imd spter haben Hering und Kratschmer die Tatsache ken-

nen gelehrt, dass Tabakrauch, Chloroform oder Ammoniakdmpfe auf

die Nasenschleimhaut einwirkend, langdauernden exspiratorischen Still-

stand bewirken (Wiener akad. Sitzungsber. mathemat. naturwiss. Gl.

2. Abteilung 1870 LXTI 147). Diese Nasenste des Trigeminus sind

es offenbar, welche das Niesen bewirken, sie stehen demnach in hn-

licher Beziehung zur Atmung wie die Kehlkopfste des Laryngeus

superior, deren Reizung Husten bewirkt. Beim Niesen wie beim Hu-

sten wird der regelmige Ablauf der respiratorischen Bewegungen
unterbrochen. Die knstliche Reizung dieser Nerven zeigt nicht immer

den typischen Verlauf des Niesens oder Hustens, aber stets erfolgt

durch sie die Unterdrckung der inspiratorischen Bewegungen, welche

doch ein wesentliches Moment jener Akte darstellt. Legt man durch

eine Oeftnung in der Trachea die untere Flche der Stimmbnder

blos und berhrt dieselbe leise mit einer stumpfen Spitze, so erfolgt
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sofort krampfhafte Verschlieuiig- der Stiiiiniritze
,

zuweilen aucli ein

Hiistensto. In diesem Falle hat also die Keizung der Schleimhaut,

auf welcher sich der Nerv ausbreitet, eine exspiratorische Bewegung
bemrkt. AVarum die elektrische Reizung- des Nerven selbst in der

Regel nur Stillstand der Atmung- aber keinen Husten veranlasst,

ist schwer zu sagen ^). Offenbar ist es nicht ganz gleichgltig, ob

sensible Nerven in ihrem Verlauf oder in ihrer peripherischen Aus-

breitung in der Schleimhaut gereizt worden. Dasselbe finden wir ja

auch bei den sensiblen Nerven der Haut, deren Reizung innerhalb

ihres Verlaufs nicht die specitischen Empfindungen der Wrme, des

Drucks, des Kitzels, sondern immer nur Schmerzempfindung- veranlasst.

Dennoch sind die durch elektrische Reizung zu beAvirkenden Vern-

derungen der Atmung, wie wir sie am Lafyngeiis superior und an den

Lungensten des Vagus kennen gelernt haben, fr das Verstndniss

des x\tmungsmechanismus sehr wichtig. Wir erkennen aus den Wir-

kungen dieser Reizung, dass ein Zusammenhang zwischen jenen Ner-

ven und dem Atmungscentrum besteht. Zum vollkommenen Verstnd-

niss des Mechanismus ist es dann noch notwendig-, auch die Wirkungen,
welche bei Reizung der Nervenendigung in der Schleimhaut und der

Durchschneidung der betreffenden Nerven auftreten, zu vergleichen 2).

So betrchtlich nun die schon geschilderten Wirkungen der Va-

gusdurchschneidung sind, vom Laryngeus superior und den brigen

sensiblen Nerven lsst sich nichts derart behaupten. Man kann beide

Nervi laryngei superiores durchschneiden, ohne merkliche Aenderung
in der Atmung zu sehen, besonders wenn man den sogennnnten
uern Ast dieses Nerven, welcher nur motorische Fasern enthlt, un-

versehrt lsst 3). Ebenso bleibt die Atmung imgendert, wenn man
die Medulla oblongata so viel als irgend mglich von allen Verbin-

dungen mit sensiblen Nerven abtrennt. Sowie man aber beide Vagi
am Halse durchschneidet, treten jene mchtigen Aenderungen der At-

mung ein. Hieraus folgt, dass ausschlielich die Lungenfasern dieses

Nerven whrend des ganzen Lebens auf das Atmungscentrum eine

1) Es gilt dies brigens streng nur fr das Kaninchen; denn bei Katzen

und Hunden bewirkt elektrische Reizung des N. laryngeus superior allerdings

hustenartige Bewegungen.

2) Soeben geht mir noch eine vorlufige Mitteilung des Herrn J. C. Gra-

ham (aus Pflger's Archiv XXV. 379) zu, welcher im physiologischen Labora-

torium zu Bonn gefunden hat, dass auch der N. splanchnicus gerade so wirkt

wie der N. laryngeus superior. Die Versuche sind an Kaninchen gemacht. Bei

Hunden hat nach meinen Erfahrungen Reizung des centralen Splanchnicusendes

heftige Aterabewegungen mit Ueberwiegen der Exspiration, aber ohne Schreien

zur Folge.

3) Die Durchschneidung dieses Astes hat eine geringe Verengerung der

Stimmritze und dadurch indirekt eine geringfgige Verlangsamung der Atmung
zur Folge.
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stetige Wirkung- ausben, durch welche sie die Frequenz und Tiefe

der Atmung reguliren ohne die Summe der vom Atmungscentrum ge-

leisteten Arbeit zu beeinflussen. Der Grund dieser stetigen Reizung
wird wol fglich in der mechanischen Zerrung gesucht werden dr-

feu; welcher die Ausbreitung der Nerven in der Lunge ausgesetzt ist.

Ob jedoch hier zwei Fasergattungen angenommen werden mssen,
wie Hering und Breuer wollen, oder ob die Annahme nur einer

Fasergattung (der Traube'schen Faser, wie ich sie genannt habe)

ausreicht, kann zweifelhaft Ijleibcn. Die Erklrung der beim Aufblasen

der Lunge eintretenden Abkrzung der Lispiration als eine Inspira-

tionshemmung, wie sie Hering und mit ihm andere nennen, ist eine

hypothetische so gut Avie die von mir entwickelte Hypothese ber die

Wirkungsweise der Vagusreizung. Beide erklren, so weit ich dies

bersehen kann, die Erscheinungen gleich gut. Es wird neuer Unter-

suchungen bedrfen, um zwischen diesen beiden H}q)otliesen die Ent-

scheidung herbeizufhren oder zwischen beiden zu vermitteln.

Diese Annahme, dass die Lungenfasern des Vagus stetig whrend
des ganzen Lebens durch die Atembewegungen selbst eine mechanische

Zerrung erleiden, und dass diese Erregung die Frequenz und Tiefe

der Atemzge regulirt, erklrt nun auch, warum Hindernisse, welche

den Zutritt der Luft zu den Luftwegen erschweren, stets eine Ab-

nahme der Atmungsfrequenz mit Zunahme der Tiefe jedes einzelnen

Atemzuges bewirken. Denn die langsamere Entfaltung der Lunge,
welche durch den erschwerten Luftzutritt veranlasst wird, muss die

Zerrung der Vagusfasern in der Lunge verringern, also in derselben

Weise, wenn auch in geringerem Grade, wirken wie Vagusdurch-

schneidung. Dabei ist vorausgesetzt, dass der Luftzutritt zwar er-

schwert ist, aber doch noch in hinreichendem Grade mglich bleibt,

um den Gasgehalt des Bluts auf ungefhr normaler Hhe zu erhalten.

Ist das Hinderniss grer, dann treten die Wirkungen der Sauerstoff-

armut hinzu und compliciren die Erscheinungen. Von besonderem

Interesse sind ferner die Aenderungen der Atmung, welche auftreten,

wenn das Hinderniss einseitig wirkt, d. h. nur fr den Eintritt der

Luft in die Lungen oder nur fr den Austritt der Luft aus den Lun-

gen. Doch fehlt es noch an einer systematischen Untersuchung die-

ser Erscheinungen, weshalb ich die Besprechung derselben auf eine

sptere Zeit verschieben will.

Zum Schluss haben wir noch die Beziehungen der eigentlichen

Sinnesnerven zu den Atembewegungen zu besprechen, welche neuer-

dings von Herrn Christian! aufgefunden wurden (Monatsber. d. Berl.

Akad. 1881. Sitzung v. 17, Febr.). Elektrische, mechanische oder

Lichtreizung des N. opticus bewirkt Beschleunigung der Atmung nach

Art der Vagusreizung, whrend mechanische oder elektrische Reizung
des Trigeminus im exspiratorischen Sinne die Atmung beeinflusst. Wie
der Opticus wirkt auch der Acusticus auf elektrische oder akustische
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Reizung hnlich wie der Vagus beschleunigend und inspiratorisch.

Nach Entfernung des Grohirns und der Streifenhgel waren die Reiz-

wirkungen noch ausgesprochner als vorher. Direkte Reizung der Hirn-

teile zeigte, dass im Innern der Sehhgel in geringer Hhe ber dem

Boden, in der Seitenwand des dritten Ventrikels nahe den Vierhgeln
eine circumscripte Stelle vorhanden ist, deren mechanische, thermische

oder elektrische Reizung Stillstand des Zwerchfells in Insjnration oder

bei schwcherer Reizung inspiratorisch vertiefte und beschleunigte

Atmung verursacht. Trennt man die Selihgel durch einen Schnitt in

der Medianebene, so kann man das betreffende Organ auf jeder Seite

einzeln reizen. Im Gegensatz zur Vagusreizuug ist die Atmung durch

Reizung dieses Organs nicht unter Verflaclmng beschleunigt, sondern

beschleunigt und zugleich vertieft u. z. nach beiden Richtungen (d. h.

also mit aktiven Exspirationen) und unter Hinzutreten concomitirender

Bewegungen, zuweilen auch nur vertieft ohne Zunahme der Frequenz.

Man kann dieses Inspirationscentrum" mechanisch entfernen oder

durch groe Chloraldosen lhmen. Es ergibt sich dann, dass in der

Substanz der vorderen Vierhgel, dicht unter und neben dem Aquae-
ductus SyMi, ein exspiratorisches Centrum" gelegen .ist, welches

zum Trigeminus in Beziehung steht und direkt oder durch letztern

Nerven erregt werden kann; nach Exstirpation des andern Centrums

ist seine Wirksamkeit so erhht, dass durch starke Reizung Tod in

Exspirationsstillstand erfolgen kann. Auerdem gibt es noch ein

schon von M a r t i n und B o o k e r gefundenes Inspirationscentrum in den

hintern Vierhgeln.
Entfernt man die vordem Hirnteile durch einen Schnitt hinter den

Vierhgeln ganz, dann atmen die Tiere ausserordentlich regelmssig,

maschinenartig noch stundenlang Aveiter. Verletzungen hinter dieser

Stelle fhren schneller oder langsamer den Tod herbei.

Die eben erwhnte Schnittgrenze gibt offenbar den Anfang der

Stelle, Vo das eigentliche Atemcentrum im alten, von uns frher er-

rterten Sinne beginnt. Was vor der Grenze liegt >
die Atemcentren

von Christiani und ]\I artin und Book er, ist zur normalen, regel-

migen Atmung nicht notwendig, kann aber zu der normalen Ttig-
keit dieser sich hinzuaddiren und gibt dann verstrkte Atmung ent-

weder mit Vorwiegen der Inspiration oder der Exspiration. Auf diese

Hilfscentra, wie wir sie wol nennen knnen (analog den von mir so-

genannten Hilfscentren des Herzens), wirken die Sinnesnerven Acus-

ticus und Opticus. Auf die eigentlichen normalen AtembewTgungen
wirken sie nicht ein, sie knnen daher auch mit dem Vagus und

dessen Verzweigungen (sowie mit dem nach Graham jetzt hinzu-

zufgenden Splanchnicus) in ihrer Wirkungsweise nicht in Parallele

gestellt werden. Ihre Wirkung, sowie die der neuen Centren kommt
aber in Betracht, wenn es sich um Erklrung des Einflusses handelt,

welchen psychische Zustnde auf die Atmung haben.
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A. Hgyes, Der Nervenmechanismus der associirten Aiigenbe-

wegiingen. I. Teil, Die Erscheinungen der die Bewegungen des

Kopfes und des Krpers begleitenden associirten Augenbewegungen
bei Saugetieren und beim Menschen (ungarisch).

Mitteilungen der mathematisch- naturwissenschaftlichen Klasse der ungarischen
Akademie der Wissenschaften, Budapest 1881. Bd. X. Nr. 18, S. 162.

A. Hgyes, Der Nervenmechanismus der associirten Augenbe-

wegungen. IL Teil, Der Einfluss einzelner Teile des Nerven-

systems auf die unwillkrlich associirten Augenbewegungen

(ungarisch).

Ebenda Bd. XI. Nr. 1, S. 1 100.

Es ist bekannt, dass beim normalen Sehen in den meisten

Fllen beide Angen sich zug-leich bewegen. Ebenso bewegen sich

beide Augen in gleicher Weise bei aktiven oder passiven Bewegungen
des Krpers und des Kopfes. Aehnliches lsst sich selbst bei solchen

Tieren beobachten, deren beide Augen ganz getrennte Sehfelder ha-

ben: das geschlossene Auge folgt den Bewegungen des offenen; das

blinde jenen des sehenden. Obgleich die ueren Erscheinungen die-

ser bilateralen Augenbewegungen bekannt sind, so kennen wir diesel-

ben ihrem innern Wesen nach nicht gengend. Whrend nach den

einen die Fhigkeit der Association der Augenbewegungen angeboren
sein soll, behaupten andere, dieselbe wre durch Erfahrung erworben.

Ueber den Nervenmechanismus welcher diese bilateralen Augenbewe-

gungen erzeugt, ist kaum mehr bekannt, als dass hier 12 Augenmus-
keln mit den 6 Augennerven ttig sind, und dass die Erregung der letz-

teren auf unbekannte Weise von den Oculomotoriuskernen im Vierh-

gel ausgeht. Weitere Erfahrungen drngen zu der Annahme, dass die

Augenbewegungen durch irgend einen sehr komplicirten Nervenmecha-

nismus beeintlusst werden. Verfasser stellte sich nun die Aufgabe,
diesen Nervenmechanismus zu ergrnden.

Zu diesem Zwecke wurden zuerst am Kaninchen die Erscheinun-

gen der bilateralen Augenbewegungen genau bestimmt, whrend die

Tiere in den drei Hauptebenen des Raumes passiv bewegt wurden.

Die auf diese Weise hervorgerufenen unwillkrlichen Augenbewegungen
verglich Verf. dann mit den hnlichen Augenbewegungen anderer

Tiere und des Menschenauges.
Die Methode, nach welcher die Versuche durchgefhrt wurden,

bestand darin, dass das Tier in natrlicher sitzender Stellung auf ein

passendes Kaninchenbrett befestigt wurde, durch welches dasselbe

in allen drei Hauptebenen des Raumes gedreht werden konnte; die

Augenbewegungen wurden mit Hlfe einer Nadel beobachtet, welche

entlang den Muskelfasern des oberen geraden Augenmuskels in die

Sclera eingefhrt war. Die Nadel war bis zur Mitte der Pupille knie-
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frmig gebogen und ging von da in gerader Richtung nach vorne. Zu-

gleich trug sie einAhiminiunikreuz, dessen senkrechterArm die vertikale,

dessen horizontaler Arm die horizontale Achse reprsentirte. Sobald

sich das Auge bewegte, wurde auch das Achsensystem zugleich be-

wegt. Auch graphisch lie Verf. die Augenbewegungen mit Hlfe
zweier Marey 'scher Trommeln (Tambour a levier) auf einen rotirenden

Cylinder aufzeichnen.

Die auf solche Weise angestellten Untersuchungen erwiesen, dass

eine jede passive Aenderung der Lage des Krpers oder Kopfes des

Tiers, von eigentmlichen bilateralen Augenbewegungen begleitet ist,

die fr eine jede Krperstellung immer ganz bestimmte sind.

Wurde das Kaninchen in der Horizontalebene nach rechts gedreht,

so blieben beide Augen vorbergehend links zurck, um bald ge-

meinsam nach rechts zu schnellen {Deviatio horizotUalis hilateralis

dextrum vergens), Das Umgekehrte trat bei Linksdrehung des Kaninchens

{Deviatio horizontalis bilateralis sinistrum vergens) auf. Bei totaler Um-

drehung entsteht eine ganze Kette der zurckbleibenden und nach-

schnellenden Augenbewegungen ;
bei ReclitsdrehungiVz/s^a(7V><s horizon-

talis bilateralis dextrum vergens, bei Linksdrehung Nystagnms horizontalis

bilateralis sitiistrum vergens. Wird das Drehen pltzlich unterbrochen,

so treten Nachoscillationen auf, deren Zahl und Gre in Beziehung
zur Drehgeschwindigkeit stehen. Diese Art der assocrten bilateralen

Augenbewegungen nennt Verfasser entgegengesetzt gerichtet.

Dreht man das Kaninchen in der Median- oder Sagittalebene nach

vorne, dann bleiben beide Augen in der Drehungsrichtung zurck, ro-

tiren lateral und drehen sich lateral nach oben (Deviatio divergens bi-

lateralis) ;
bei der Drehung nach rckwrts rotiren beide Augen medial

und drehen sich medial und nach unten (Deviatio convergens bilateralis).

Bei totaler Umdrehung erreichen die entsprechenden Augenbewegungen
in dem ersten Viertel der Drehung ihren Hhepunkt, in dem zweiten

bleiben sie bis zu dessen Ende in unvernderter Stellung, um dann

pltzlich nach einigen oscillatorischen Bewegungen ihre normale Ruhe-

lage einzunehmen; in dem dritten Viertel drehen sich die Augen nach

der entgegengesetzten Richtung und erreichen den Hhepunkt dieser

Ablenkung am Ende dieses Viertels, um whrend des ganzen vierten

Viertels diese Ablenkung beizubehalten und am Ende desselben nach

einigen Oscillationen abermals ihre frhere Ruhelage einzunehmen.

Nach hutigerer Drehung nach vorne tritt Nachnystagmus convergens,

nach rckwrts Nachnystagmus divergens auf. Pltzliches Linehalten

ruft kurz dauernden i\^?/sto(/w2<s ro^a^onws hervor. Mulder nennt diese

Art der bilateralen assocrten Augenbewegungen symmetrisch gleich-

gerichtet.

Wird schlielich das Tier in der Frontalebene nach rechts ge-

dreht, so wendet sich das linke Auge abwrts und medial und rotirt

lateral, whrend das rechte Auge aufwrts und lateral gedreht und
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medial rotirt wird (Deviatio diogonalis bilateralis sinistra). Bei Links-

drelumg findet genau das unigekelirte Verhltni.ss statt (Deviatio dia-

(jonalis hilaferalis dextra). Bei totaler Unidrelnmg- folgen die ent-

sprechenden Erscheinungen auf hnliche Weise nacheinander, ^vie hei

der Drehung in der Median- oder Sa gittal ebene. Bei hufigem Drehen

werden die am Ende des zweiten und vierten Viertels zu beobachten-

den Oscillationen lebhafter. Auf pltzliches Einhalten folgt nach Links-

drehung Nystagmus diagonalis hilateralis dextruni vergens, nach Rechts-

drehung Nyafagimis diagonalis hilateralis sinistrum vergens. Verf. nennt

auch diese associirten bilateralen Augenbewegungen entgegengesetzt

gerichtet.

Auer bei dem Kaninchen wurden die compensatorischen Augen-

bewegungen noch bei Hunden, Katzen, Meerschweinchen, J\lusen und

Fledermusen beobachtet. Im Wesentlichen stimmten die Erscheinun-

gen berein. Bei den Meerschweinchen werden, wie bei Vgeln, die

associirten x\ugenbew^egungen durch compensatorische BcAvegungen des

Kopfes ersetzt. Bei Frschen fehlen die bilateralen Augenbewegungen

ganz.

Der allgemeine Charakterzug dieser compensatorischen bilateralen

Augenbewegungen besteht darin, dass durch dieselben beide Augen

bei den verschiedenen Ortsvernderungen des Kopfes und des Krpers
ihre primre Ruhestellung beizubehalten streben.

Mit Hlfe der in dem ersten Teile seiner Arbeit mitgeteilten

Methode suchte Verfasser Einsicht in den Nervenmechanismus zu

gewinnen, der die passiven bilateralen Augenbew^egungen regirt. Zu

diesem Zwecke wurde beobachtet, welchen Einfluss die Durchschnei-

dung oder Zerstrung einzelner Partien des Centralnervensystems auf

die zufolge der Drehung des Tieres eintretenden Augenbewegungen

haben, und wnirden durch Reizungsversuche die auf solche Weise er-

haltenen Resultate weiter kontrolirt.

Durchschneidung der sechs Augenmuskeln, der Hirnpartie am

Boden des vierten Ventrikels, des Aquaeductus Sylvii in der Hhe der

vorderen Vierhgel, des Acusticuskerns, der beiden Nn. custici, sowie

Zerstrung beider hutiger Labyrinthe fhren zu totalem Ausbleiben

der compensatorischen Augenbeweguugen whrend der Drehung des

Tiers. Dagegen konnten bilateral associirte Augenbewegungen her-

vorgerufen werden durch Reizung derselben Nervenpartien, also des

hutigen Labyrinths, des Acusticus, des Bodens des vierten Hirn-

ventrikels innerhalb der beschriebenen Grenzen, bilaterale Reizung der

Augenmuskelnerven (unilaterale Reizung derselben hatte nur einseitige

Augenbew^egung im Gefolge). Demnach sind diese Nervenpartien zum

Entstehen und regelmigen Auftreten unwillkrlicher associirter Au-

genbewegungen nthig.
Welche von diesen Nervenpartien auch immer zerstrt werden

mgen, die Folge dieser Zerstrung ist immer eine Strung in den



Hgyes, Nervenraechaiiismus der associirten Augenbewegungen. 219

die Drehung des Tiers begleitenden compensatorischen Angenbewegun-
gen. Zum Eintreffen vollkommener assoerter bilateraler Angenbewe-
gungen ist demnach ein Zusammenwirken aller erwhnten Teile ntig.

Nach beiderseitiger Zerstrung des hutigen Labyrinths, nach

der Durchsehneidung beider Nu. Acustici, sowie nach Anlegung eines

quer durch die Raplie oberhalb der Abducenskerne gefhrten Schnitts

oder eines Lngsschnitts in den ol)eren Partien der Kaphe kann man
an den Augen des Tiers keine willkrlichen Augenbewegungen mehr
sehen. Diese Nerventeile bilden also einen zusammenhngenden Ap-

parat, welchen Verf. den associirenden Nervenapparat der Augenbe-

wegungen nennt.

Weitere Untersuchungen ergaben bezglich der Einrichtung dieses

associirenden Nervenmechanismus
,

dass derselbe aus einer centralen

(associirendes Centrum der Augenl)ewegungen), einer centripetal, (as-

sociirende centripetale Bahn) und einer centrifugal leitenden Bahn be-

steht. Das associirende Centrum liegt in dem Kern des 8., 6., 4. und

3. Hirnnervenpaars im IMittelhirn und dem verlngerten Marke. Die

centripetaleu Bahnen liegen in den beiden Nn. acustici, die centrifu-

galen in den sechs Augenmuskelnerven.
Ausserdem zerfllt der ganze associirende Nervenmechanismus in

eine rechte und linke Hlfte. Den centripetaleu Teil der rechten

Hlfte bilden das rechte hutige Labyrinth und der rechte Hrnerv,
sein Centrum liegt am Boden des 4. und 3. Hirnventrikels an der

rechten Seite der Raphe in der Hhe zwischen den rechten Acusticus

kernen und den rechten Oculomotorius-Trochleariskernen; seine cen-

trifugale Bahn liegt in den rechten 6., 4. und 3. Hirnnerven. Die

centripetaleu Teile der linken Hlfte sind das linke hutige Labyrinth
und der linke Hrnerv, sein Centrum die linke Seite der Rautengrube
und des Aquaeductus Sijlvii zwischen den Acusticus und Oculomotorius-

kernen, seine centrifugale Bahn der linke 6., 4. und 3. Hirnnerv. Die

beiden Hlften dieses Nervenmechanismus verbinden intercentrale Fa-

sern, welche von den Abducenskernen zu den anderseitigen Oculomo-

torius- und Trochleariskernen ziehen und in dem obern Teil der Raphe
sich kreuzen.

Der Gang der die Augenbewegungen associirenden Reflexnerven-

bahnen von dem hutigen Labyrinth zu den Augenmuskeln ist folgen-
der: aus beiden Labyrinthen gehen associirende Nervenbahnen fr
beide Augen, ziehen durch die Hrnerven zu den entsprechenden
Hlften des associirenden Centrums und gelangen von da auf die

centrifugale Bahn; imd zwar bleiben sie auf derselben Seite fr jene

Muskeln, welche das Auge nach aufwrts lateral wenden und medial

rotiren, whrend sie auf die andere Seite bertreten, um dort zu den

Muskeln zu gelangen, die das Auge abwrts medial wenden und la-

teral rotiren. Dieser bilateralen Einrichtung zufolge erhlt ein jedes

Auge von beiden Labyrinthen Reflexerreguag.



220 Steiner, Elektrische Erscheinungen der Netzhaut.

Es niuss angenommen werden, dass diese bilateralen Reflexerre-

gungen unter normalen Verhltnissen auch whrend der Ruhe fort-

whrend den Augenmuskeln zustrmen und hei de Augen bestndig
in einem mittleren labilen Gleichgewicht erhalten. Sobald die aus

dem einen oder anderen Labyrinthe kommenden Reflexerregungen zu-

nehmen oder sinken, wird auch das labile Gleichgewicht unterbrochen

und sogleich tritt bilaterale Deviation ein, welche je nach der Qualitt
der aus dem Labyrinthe (oder aus der centripetalen Bahn wie auch

aus dem Centrum) kommenden Erregungen verschieden sein kann.

Sobald der AVeg der associirenden Nervenreize zu den Augenmuskeln
in Folge der Zerstrung der centripetal leitenden Bahnen oder des

Centrums, unterbroclien wird, wird das labile Gleichgewicht beider

Augen stabil, und beide Augen zu bilateralen Augenbewegungen unfhig.
Die compensatorischen Augeubewegungen, welche den Ortsnde-

rungen des Kopfes folgen, sind Strungen des labilen Gleichgewichts
beider Augen, die dadurch entstehen, dass die Drehung in den ver-

schiedenen Richtungen die aus beiden hutigen Labyrinthen ausstr-

menden associirenden Nervenerregungen auf verschiedene Weise, aber

immer der Drehung entsprechend, verndert.

Der die Augenbewegungen associirende Nervenmechanismus be-

steht im Wesentlichen darin, dass von den Hrnerven auf das 6., 4.

und 3. Nervenpaar Reflexerregungen bestndig bergehen und in

beiden Augen je nach der Qualitt derselben entweder labiles Gleich-

gewicht, oder der Kopfstellung entsprechend geordnete bilaterale

Augenbewegungen erzeugen. Ausser dieser bilateralen Reflexerregung
ist an diesem Nervenmechanismus keine automatische Funktion zu be-

obachten; nach Durchschneidung der centripetalen Bahnen [Nn. acustici)

entstehen keine compensatorischen Augenbewegungen.
Ueber die Einrichtung dieses associirenden Nervenmechauismus

im Einzelneu wird ein dritter Teil dieser Mitteilung handeln.

Ferd. Klug (Klausenburg).

Ueber die elektrischen Erscheinungen an der Netzhaut.

1) Frithiof Holmgren, Ueber die Retinastrme. Untersuchungen aus dem

physiologischen Institute in Heidelberg. Bd. III S. 278326. 1880 [Schon im

Jahre 1866 in schwedischer Sprache erschienen]. 2) De war und Mac Kendrick,
The physiological action of light. Journ. of Anat. and Physiol. Nr XII. p. 275 285.

3) De war, J. Action physiologique de la lumiere. Revue scientifique. V. anne
2'' Serie p. 516520. 4) Frithiof Holmgren. Ueber Sehpurpur und Retina-

strme Untersuchungen aus dem physiologischen Institute in Heidelberg. Bd.

II. S. 81 88. 1878. 5) W. Khne u. J. Steiner. Ueber das elektromotorische

Verhalten der Netzhaut. Dieselben Berichte. Bd. III. S. 327377. 1880.

Wie die Nerven, wenn sie entsprechend hergerichtet in den Gal-

vanometerkreis aufgenommen werden, einen gesetzmigen Strom geben,
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den sog-enannteii Nervenstroni, so zeigt ancli das periphere Eiidorgan

des Sehnerven, das Auge, dasselbe Verhalten. Der wesentliche Inhalt

des Aug-es ist die Netzhaut, welche einerseits lichtempfindlich ist und

andererseits die Enden des Sehnerven enthlt, durch welche die Er-

regungen zum Sehnervenstamme und weiterhin zum Gehirn getrag-en

werden.

Wenn man einen Nerven auf irgend eine Weise in Erregung ver-

setzt
,

so erleidet der Nervenstrom eine Abnahme ;
das ist die nega-

tive Schwankung des Nervenstroms whrend der Erregung (du Bois-

Reymond), und es musste vom grten Interesse sein, ob auch der

adquate Reiz fr das Auge, das Licht, eine negative Schwankung
des Augen-, oder wie Holmgren ihn nannte, des Netzhautstroms,

hervorrufen wrde. Dies zu untersuchen war die wesentliche Aufgabe,
die sich Hol mg; ren vor nun schon fnfzehn Jahren vorgesetzt und in

rhmlichster Weise durchgefhrt hatte. Hierbei ergab sich, dass wenn

die eine Elektrode die Hornhaut und die andere den hinteren Umfang
des Augapfels ableitend berhrte, jedesmal eine Stromschwankung auf-

trat, wenn Licht in das vorher im Dunkeln gehaltene Auge einfiel und

wenn es wieder entfernt wurde. Die Untersuchungen, welche teils

am ausgeschnittenen, teils am Auge in seiner natrlichen Lage aus-

gefhrt werden konnten, ergaben, dass die auf Licht eintretenden

Schwankungen je nach der Tierklasse verschieden waren mit der

einen Ausnahme
,

dass sich am Fischauge berhaupt keine solche

Schwankung beobachten lie.

Das zuerst untersuchte Auge war das herausgeschnittene Auge des

Frosches. Dasselbe giebt beim Kommen und Gehen des Lichts jedes-

mal eine positive Schwankung, im Gegensatze zu allen brigen

Tieren, deren Augen beim Kommen des Lichts eine negative, beim

Versehwinden desselben eine positive Schwankung zeigen. Sie ge-

ben diese Schwankungen selbst dann, wenn die Lichtintensitten nur

in beliebigem Sinne verndert resp. vergrssert oder verringert werden.

Nun aber liegen in der Regenbogenhaut aller Augen Muskeln,
welche sich in Folge des Lichtreizes kontrahiren und die Ttigkeit
dieser Muskeln knnte ebenfalls Ursache von elektrischen Strom-

schwankungen werden. Um diese Mglichkeit auszuschlieen, trennte

Holmgren den vordem Umfang des Auges beim Frosche ab, so dass

eine Augenschale zurckblieb, welche zwar die Netzhaut, aber nicht

mehr die Muskeln enthielt. Oder er eliminirte den Einfluss jener Mus-

keln dadurch, dass er sie mit passenden Giften (Curare, Atropin)
lhmte. Wie auch immer der etwaige Einfluss der Muskelkon-

traktionen aufgehoben worden war, stets blieben die Stromschwan-

kungen bei Beleuchtung und bei Entfernung des Lichts die schon ange-

gebenen, so dass sie in der Tat als der Netzhaut angehrig zu be-

trachten sind; denn Augen, denen die Netzhaut genommen war, blie-

ben erregungslos.
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Unbekannt; wie es scheint, mit den Versuchen von Holmgren, be-

traten einige Jahre spter D ewar und Mac Ken dri ck dasselbe Gebiet

und fanden ebenfalls elektrische Stromschwankungen in den Augen
der verschiedensten Tiere bei Beleuchtung und Entziehung des Lichts.

Ihre Resultate unterscheiden sich von denen Holmgren's in zwei we-

sentlichen Punkten: einmal nmlich fanden sie fr das Froschauge
beim Eintritt des Lichts eine aus positiver und negativer zusammenge-
setzte Doppelschwankung, andrerseits konnten sie auch fr das Fiscli-

auge Stromschwankungen konstatiren, w^elche mit den Schw^ankungeu
der Augen bei den brigen Wirbeltieren bereinstimmten.

Inzwischen hatte Boll unser Gebiet durch die beraus wichtige
und ebenso hoffnungsvolle Entdeckung bereichert

,
dass die Netz-

haut der meisten Wirbeltiere einen Farbstoff, den Sehpurpur, besitzt,

welcher ausschlielich durch das Licht zerstrt und in der Dunkel-

heit wieder regenerirt wird.

Wieder war es Holmgren, der zuerst zu ermitteln versuchte, ob

der Sehpurpnr in direkter Beziehung stnde zu den von ihm entdeck-

ten Schwankungen des Netzhautstroms und damit weiterhin zu dem
Sehakte selbst, dessen Zustandekommen fglich nicht ohne jene Schwan-

kungen zu denken sind. Er setzte sich deshalb vor, zu untersuchen,

ob ein von Sehpurpur freies Auge auf Beleuchtung noch Schwankungen

zeigt und ob sie in dem purinirhaltigen Auge fehlen knnen.

Diese Versuche wurden an Frosch- und Kaninchenaugen gemacht.

Purpurlose Augen erhlt man bei Tieren, welche wenigstens zwei

Stunden direktem Sonnenlichte ausgesetzt waren. In allen diesen so-

genannten gebleichten Augen konnte Holmgren seine frheren Strom-

schwankungen wiederfinden. Da weiterhin ein Kaninchenauge, dessen

Sehpurpur durch Erhrtung in 4 "/q Alaunlsung konservirt war, keine

Schwankung zeigte [wie sollte es auch?], so schliesst Holmgren,
dass der Sehpurpur in keiner Beziehung zu dem Sehakte stehen knne.

Einige Zeit darnach betraten Khne und Steiner dasselbe Gebiet,

um eine doppelte Aufgabe zu lsen. Nmlich 1) das elektromotorische

Verhalten der Netzhaut allein, abgetrennt von allen brigen Teilen

des Augapfels, namentlich des die Retina umhllenden Pigmentepithels
zu untersuchen und 2) um das elektromotorische Verhalten der unge-

bleichten Retina gegen die gebleichte zu vergleichen.

Da die isolirte Netzhaut, welche dem Auge des Frosches nach

einem bekannten, frher schon von Khne angegebenen Verfahren

entnommen wurde, in elektromotorischer Beziehung ein Novum war,

so musste zunchst die Richtung ihres Ruhestroms festgestellt wer-

den. Hierbei ergal) sich, dass die vordere Seite, welche die Faser-

seite genannt werden mag, sich positiv verhielt gegen die hintere Seite,

die als Stbchenseite bezeichnet wird. Die Ableitung der Netzhaut

geschah mit Hilfe der unpolarisirbaren Elektroden, deren Tonspitzen
zum Schutze mit eigens i)rparirten Froschlungen berzogen waren,
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eine Methode der Ableitung, welche fr das Gelingen der folgenden
Versuche unerlsslich ist. Wenn nun eine solche Netzhaut belichtet

wurde, so trat jedesmal eine Stromschwankung- ein, die sich wieder-

holte, wenn das Licht wieder verschwand. Alle brigen Teile des

Augapfels in derselben Weise einzeln untersucht, zeigten niemals

Stromschwankungen. Damit ist der endgiltige Ijcwcis dafr geliefert,

dass die am Augapfel beobachteten Stromschwankungen ausschlie-

lich der Netzhaut selbst zuzuschreiben sind.

Was die Qualitt der Schwankungen der Netzhaut betrifft, so ist

die beim Konnnen des Lichts eintretende Schwaidvung beim Frosche,
der bisher nur untersucht worden ist, eine Doppelschwankung und

zwar eine positive und negative Schwankung, die man auch als ne-

gative Schwankung mit positivem Vorschlage, eventuell auch umge-
kehrt bezeichnen knnte. Beim Versclnvinden des Lichts tritt da-

gegen nur eine einfache positive Schwankung auf.

Ungebleichte Netzhute von Frschen, welche 24 Stunden im Dun-

keln gehalten waren, zeigten jene Sclnvankungen ebenso, wie die ge-
bleichten Netzhute von Frschen, welche wenigstens zwei Stunden

direktem Sonnenlichte ausgesetzt waren, doch mit dem bemerkens-

werten Unterschiede, dass die Schwankungen der gebleichten Netz-

hute im Allgemeinen quantitativ geringer ausfielen, als die der

ungebleichten Netzhute. Ein weiterer Unterschied zeigte sich, wenn
die Dunkel- und Hellfrsche wenigstens eine Stunde auf Eis gelegen

hatten; auch die letzteren wurden whrend dieser Zeit im Dunkeln

gehalten, um den etwaigen Einfluss der Ermdung auszuschliessen,

whrend die Regeneration des Sehpurpurs durch die Klte verhindert

war. In diesem Falle trat auch ein qualitativer Unterschied zwischen

den beiden Netzhuten auf, nmlich die Doppelschwankung der

gebleichten Netzhaut verwandelte sich in einfache nega-
tive Schwankung, whrend die Doppelschwankung der ungebleich-
ten Netzhaut unverndert geblieben war. Es ist demnach auf dop-

pelte Weise ein Unterschied zwischen der i)urpurhaltigen und purpur-
losen Netzhaut nachgewiesen.

Zum Schlsse zeigen Khne und Steiner noch, dass bei Be-

lichtung der hintern Netzhautflche, die im lebenden Auge dem Lichte

stets abgewandt ist, dieselben Stromschwankungen zur Beobachtung

kommen, wie bei Belichtung der Vorderflche.

J. Steiner (Heidelberg).

Th. W. Engelmann (Utrecht), Neue Methode zur Untersuchung
der Sauerstoffausscheidung pflanzliclier und tierischer Organismen.

Pflger's Archiv XXV, 285 (1881).

Das groe SauerstoftTjedUrfniss der Fulnissbakterien ist seit lan-

ger Zeit bekannt. Beobachtet mau nun unter dem Mikroskope einen
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Wassertropfen, in welchem sich chlorophyllfhrende Pflanzenzellen

(Euglena, Fadenalg-en) und zu gleicher Zeit Bakterien befinden, so

sieht man, wie sich sehr bald lebhaft schwrmende Bakterien um die

grnen Pflanzenzellen ansammeln. Diese Bewegungserscheinungeu neh-

men nach und nach im ganzen Tropfen an Intensitt ab, um die grnen
Zellenkerne aber dauern sie am lngsten fort.

Wird jetzt das Gesichtsfeld pltzlich so weit verdunkelt, dass

man die Bakterien eben noch deutlich sehen kann, so erlschen die

Eigenbewegungen der Mikroorganismen, um von neuem zu beginnen,

wenn man wieder Licht einfallen lsst. Stets sind die Bewegungen
in der Nhe der grnen Zellen am intensivsten.

Aus diesen und hnlichen Versuchen schliet Engelmann, dass

die grnen Pflanzenzellen Sauerstoff ausgeben und hierdurch die Bak-

terien anziehen. Er benutzt also als Reagens auf Sauerstoff

den lebenden Organismus und fhrt zugleich durch die-

sen dem Chlorophyll die Kohlensure zu, aus welcher es

den Sauerstoff abspaltet.
Aus den zahlreichen brigen Beobachtungen will ich folgendes

hervorheben.

Die Sauerstoftabgabe ist nicht an die grne Pflanze allein ge-

bunden, sondern auch Diatomeen mit braungrnem, Flagellaten und

Oscillarien mit olivengrnem oder spangrnem Zellpigmeut scheiden

im Lichte Sauerstoff aus. Die gleiche Funktion hat das Chlorophyll

der Tiere {Paramaeciiim hursaria, Hydra viridis). Chlorophyllfreie,

aber etiolinhaltige Zellen von Nasturtium scheiden am Lichte sofort

Sauerstoff ab, ohne dass ein Verschwinden des Etiolins resp. Uebergang
in Chlorophyll bemerkbar wurde. Zellen mit farblosem Protoplasma

(Amoeben, Wurzelhaare von Hydrocharis), alle bisher untersuchten

tierischen Zellen, ferner Zellen mit gefrbtem Zellsaft, aber chloro-

phyllfreiem Protoplasma (viele Blumenbltter, Staubfadenhaare von

Tradescantia virginica) scheiden im Lichte keinen Sauerstoff' aus.

Ich wTrde auf diesen Gegenstand spter noch zurckkommen,
sobald die in Aussicht gestellte ausfhrliche Abhandlung des Verf.

erschienen sein wird.

Th. Weyl (Erlangen).

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaction , Erlangen , physiologisches Institut'* zu richten.

Die Herren Mitarl)eiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.
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Georg Klebs, Beitrge zur Kenntniss niederer Algenformen.

Botanische Zeitg. 1881 Nr. 16-21 ; 24 S. mit 2 Tafeln.

Die vorliegende Arbeit verfolgt banptsclicli den Zweck, aus

der groen Menge neuer oder sehr ungengend, bekannter einzelliger

cbloropbyllhaltiger Algen, welche in den Florenwerken als Protococ-

caceen umfasst werden, einige wenige vollstndig ihrem Entwicklungs-

gange nach kennen zu lehren. Diese Vollstndigkeit hat der Ver-

fasser besonders im Auge gehabt und sie dadurch zu erreichen ver-

sucht, dass er die bestimmte Species lngere Zeit, d. h. wenigstens
ein Jahr, kultivirte. Denn nur durch die Erforschung des gesammten

Entwicklungsganges kann in die systematische Anordnung dieser Gruppe
von Algen, wie in die mancher anderer niederer Organismen (der Fla-

gellaten z. B.), endlich Klarheit gebracht werden.

Das Wesentliche in der Entwicklung ist bei den in der Arbeit

beschriebenen Formen gleich: alle sind im strengen Sinne des Wor-

tes einzellig; eine vegetative Zweiteilung existirt nicht; jede Zelle

lebt fr sich allein und bildet zu ihrer specifischen Keifeperiode eine

Menge Tochterzellen, meist Zooporen, von welchen jede fr sich (oder

bei einer etwaigen Copulation das Produkt dieser) zu einem der Mut-

terzelle gleichem Individuum heranwchst.

15
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In der uern Form, der innern KStruktur sind die Algen einan-

der sehr lmlicli; die Haiiptdifferenzen zeigen sich in den einzehien

Zgen der Entwickhing, besonders in der geschlechtlichen Befruch-

tung. Die eine der Algen, Scotinosphaera paradoxa, ist entschieden

ungeschlechtlich, wenn eine zweijhrige Kultur beweiskrftig dafr
sein kann

;
eine besondere Eigentmlichkeit besitzt diese Alge in der

Bildung der stets imgeschlechtlichen Zoosporen. Die Zelle zeigt zu

ihrer Reifezeit eine Differenzirung des grnen Protoplasmas in zahl-

reiche cylindrische Stbchen; diese verschmelzen mit einander mehr
und mehr, w'obei ein roter plasmatischer Krnerstoflf ausgeschieden
wird. Das Endresultat ist die Bildung einer einzigen dunkelgrnen
Kugel inmitten des roten Kruerstofts; sofort fngt die Kugel wie-

der an sich zu teilen
;
durch wiederholte Zweiteilung, bei der allmhlich

der rote Krnerstofif wieder aufgenommen wird, entstehen die asexuel-

len Zoosporen.
Den einfachsten Verlauf einer geschlechtlichen Befruchtung zeigen

zwei andere Algen, Chlorochytrium Leninae und Endosphaera bi-

ennis. Bei ihnen copuliren von den Zoosporen, die einfach durch

wiederholte Zweiteilung entstehen, stets je zwei, welche aus derselben

Mutterzelle stammen; nur das so entstandene Produkt ist fhig die

Art fortzupflanzen. Bei Chlorochytrium folgen whrend des Sommers
zahlreiche dieser Geschlechtsgenerationen auf einander; die den Ein-

flssen des Winters zunchst ausgesetzte fllt in einen Ruhezustand;
bei Endosphaera dagegen gebraucht jede zu ihrer Entwicklung ein

volles Jahr. Diese Art und Weise sich durch eine Selbstbefruchtung
in einfachst mglicher Form fortzupflanzen, war bisher nur von

Actinospjhaerimn Eichhornii bekannt.

Eine merkbare Differenzirung der beiden mit einander copuliren-

den Sexualzellen zeigt sich bei Phyllohiiim dimorphum, welches

whrend des Sommers in Form grner verzweigter Schluche in den

Blttern von Lysimachia Nummidaria lebt. Die einen der Zellen bil-

den groe, die andern kleine Zoosporen; nur das Produkt der Copu-
lation einer grern mit einer kleinern ist entwicklungsfhig.

Es treten noch einige Besonderheiten hinzu, welche zeigen, auf

einer wie niedrigen Stufe der Entwicklung bei diesen grnen einzelli-

gen Algen die sexualen Erscheinungen stehen, ja wie selbst die Con-

stanz der letztern bei ein und derselben Art oder wenigstens bei

sehr nahe verwandten Formen eine sehr geringe ist. In der Gattung

Chlorochytrium sind neben der deutlich sexuellen Species Ch. Lemnae an-

dere Arten bekannt, deren Entwicklungsgang sonst genau der gleiche

ist, bei denen aber die Zoosporen nie copuliren; jede derselben ist

fr sich fhig, die Art fortzupflanzen. In der Gattung Phyllobium
sind ebenfalls solche Arten bekannt, von denen die eine als Fh. incertum

beschrieben ist, welche sich nur durch ungeschlechtliche Zoosporen

fortpflanzen. Interessant ist es nun, dass auch das ausgesprochen
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sexuelle Phijllohium dimorphiim seine Sexualitt unter gewissen Um-
stnden verlieren und zu einer ungeschlechtlich sich vermehren-

den Form werden kann
;
durch die Ergebnisse der Kultur ist es wahr-

scheinlich geworden^ dass ungnstige uere Einflsse, wie Mangel an

gengendem Entwicklungsraum, notwendigerw^eise eine solche Herah-

drckung der sexuellen Kraft herbeifhrt.

Die in der Arbeit beschriebenen Algen haben in Betreff ihrer

Biologie eine Eigentmlichkeit gemeinsam ;
sie leben nmlich nicht

frei im Wasser sondern in andern Pflanzen; einige in abgestorbenen,
andere in gerade absterbenden, einige nur in lebenden Teilen derselben.

Solche endophytische Algen sind schon mehrfach beschrieben und als

Parasiten hervorgehoben worden. Wie der Verfasser darlegt, ist von

einem wahren Parasitismus bei keinem dieser und hnlicher Algen
die Eede; es ist diese Lebensweise eine Anpassungserscheinung, die

herrhrt aus dem bei niederen Organismen berall bemerkbaren Ver-

halten, sich geschtzte Rume aufzusuchen, um sich ungestrt ent-

wickeln zu knnen. Diese Algen entziehen ihren Wirtpflanzen keine

Nahrungsstofte, sie leben wie freie Algen; sie entziehen ihnen m-
den fr ihre eigne Entwicklung notwendigen Raum; in diesem

Sinne spricht der Verfasser von einem Raumparasitismus der Algen.
Je nach den Species ist die Anpassung der Algen an ihre Wirt-

pflanze eine verschieden hoch entwickelte; am hchsten ist sie bei

Endosphaera und Chlorochytrium Lemnae, welche beide nur in lebende

Pflanzenteile und nur in solche von ganz bestimmter Species ein-

dringen.

J. Klebs (Strassburg).

E. Zacharias. Ueber die chemische Beschaffenheit des Zellkerns.

Botanische Zeitung, 39. Jahrg. Nr. 11, 18. Mrz 1881. S. 170.

Die chemischen Arbeiten ber Nuclem (Mies eher, Hoppe-
Seyler, Plsz, Jak seh u. A.) haben hinreichend gezeigt, dass

die Kernsubstanzen, oder doch ein groer Teil derselben, in ihrem

chemischen Wesen von den Eiweikrpern erheblich abweichen. Wenn
sie manche Reaktionen mit letztern gemein haben oder ihnen darin

hneln, so gengt dies nicht, um den Kernen berhaupt einen beson-

ders hohen Eiweigehalt zuzuschreiben. Nicht minder sprechen die

neuern histologischen Ergebnisse ber Kernbau und Kerntinktion

durchaus fr eine chemisch - difterente Beschaffenheit der festern

Teile des Kerns gegenber den Eiweikrpern. Trotzdem ist die

Ansicht noch immer ziemlich verbreitet, dass die Zellkerne ,,aus

Eiwei bestnden", oder doch besonders eiweireiche Teile der Zelle

seien; und man findet sogar noch die Meinung vertreten, dass die

15*
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Zellkerne nur besonders verdichtete Portionen des Zellprotoplasma

darstellten, obwol dies schon durch die Eingangs erwhnten Arbei-

ten zurckgewiesen wird.

Gewichtige Grnde zur endgltigen Beseitigung letzterer Ansich-

ten hat jetzt Zacharias beigebracht. Bisher fehlte es an ausreichen-

der direkt mikroskopischer Entscheidung darber, ob das Nuclein,

wie es sich makrochemisch hat darstellen lassen, auch im Zellkern

selbst in situ nachzuweisen ist
;
so wahrscheinlich dies an sich auch sein

musste. Zacharias liefert fr pflanzliche Kerne (Tmdescmitla, Ranmi-

culus) sowie fr Kerne roter Blutzellen und Infusorien durch mikro-

chemische Prfung den Nachweis, dass dieselben ihrer Hauptmasse
nach aus einem Krper bestehen, welcher Reaktionen des Nucleins

zeigt : von knstlichem Magensaft nicht gelst wird, in concentrirter Salz-

sure, Soda und phosphorsaurem Natron lslich ist, in Kochsalzl-

sungen hnliche Verquellungen zeigt, wie Nucle'ine.

Gleiche Versuche hat Zacharias auch bei in Teilung begriffe-

nen Pflanzenkernen angestellt; und dabei zeigten in der Kernteilungs-

figur die chromatischen Fden des Eef. (Kernplattenelemente Stras-

burger 's) die Keaktionen des Nuclein.

Es ergibt sich hiernach als nchstliegende Annahme, dass die

tingirbare Substanz des Kerns, welche hauptschlich das Blkchen-

gerst, die Grenzwand und die Nucleolen des ruhenden Kerns con-

stituirt, welche bei der Teilung die tingirbare Fadenfigur bildet ^)

und welche vom Eeferenten bisher vorlufig Chromatin" genannt wor-

den ist, in der Tat, wie es schon zu vermuten war, identisch ist

mit Nuclein.
Es ist dabei, wie Ref. bemerken mchte, nicht zu vergessen,

dass diese Substanz nicht der einzige Bestandteil des Kerns ist
;
dass

daneben noch achromatische Substanz vorhanden, und dass letztere

auch selbst in den obengenannten, festern Strukturteilen des Kerns

einen Teil der Masse, wenn auch einen geringern, ausmachen kann.

Plsz^) hat aus chemischen Grnden vermutet, dass das Nuclein im

Krper sehr verbreitet in Verbindung mit Eiwei, als Nucleo-Albu-

min" vorkommen mge. Es liee sich denken, dass die Gerststrnge,
Membranen und Nucleolen der Zellkerne im lebenden Zustand nicht

ganz und gar Nuclem zu sein brauchen, sondern aus Nucleoalbumin-

verbindungen gedachter Art bestehen knnen. Denn dass berhaupt
auch Eiweikrper in den Kernen vorkommen, ist wohl nicht be-

stritten.

Die achromatischen Kernfden des Ref. (Spindelfasern St ra s-

burger's) zeigten bei Zacharias' Versuchen dagegen nicht die

1) S. hierfr Arch. f. mikr. Anat. Bd. 16, p. 302 ff., 357 u. Bd 18, p. 151.

Citate der Eingangs erwhnten Arbeiten am erstem Orte p. 357.

2) Pflger's Arch. f. Phys. 1873, p. 371.
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Reaktionen des Nuelems, sie wurden durch knstlichen Magensaft

gelst, durch concentrirte Salzsure nicht angegriffen auch dies

also eine Besttigung dafr; dass die Tingirbarkeit dem Nuclemgehalt

correspondirt. Hiermit ist, Avie Ref. unter Verweis auf den letzten

Absatz bemerkt, noch nicht darber zu entscheiden, ob diese achro-

matischen Fden sich mit aus der Kernsubstanz, abzglich des Nu-

cleins, hervorbilden, oder ob sie, nach der jetzt von Strasburger
vertretenen Meinung ^), aus in den Kern gedrungenen Zellprotoplasma
herstammen.

W. Flemming (Kiel).

Zur Entwicklungsgeschichte der Seeplanarien

Von

Emil Selenka.

In den zoologischen Stationen zu Concarneau und Neapel habe

ich einige Untersuchungen ber die Entwicklung der Seeplanarien an-

gestellt. Ich whlte dieses Thema in der Hoffnung, nhere Aufschlsse

ber die Verwandtschaft der Coelenteraten mit den Wrmern zu er-

halten, und diese Erwartungen sind nicht getuscht worden. Die

wichtigern Befunde und Resultate fasse ich hier zusammen.

Es beziehen sich die nachfolgenden Mitteilungen auf vier Arten

und drei Gattungen:

Leptoplana tremellaris

Leptoplana Alcinoi

Eiiyyhpta crisUita und

Thi/smiozoon Diesingii.

Die erste und dritte Form fand ich in Concarneau, die zweite

und vierte in Neapel in geschlechtsreifem Zustande.

Beachtenswert ist zunchst die Struktur des frisch gelegten

Eies von Thysanozoon Diesingii: man unterscheidet hier einen hellen,

eiweiarmen, peripherischen Dotter und einen centralen krnigen, un-

durchsichtigen. Auch die Eier der brigen untersuchten Planarien

zeigen eine hnliche Scheidung von hellem und dunklem Dotter, nur

dass dieselbe nicht schon im unbefruchteten Ei prformirt ist, sondern

erst beim Auftritt der dritten Furchungsebeue sich vollzieht.

Eine oder einige Stunden nach Ablage der Eier beginnt die Aus-

stoung der zwei R i c h t u n g s k r p e r unter energischen Contractionen

und Gestaltvernderungen des Dotters. Beachtenswert ist die Rolle,

welche die Richtungskrper beim Mechanismus der Befruchtung spie-

1) Zellbildung und Zellteilung, 3. Aufl. 1880.
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len. Bei Thysanozoon Dlesingii sah ich, dass dieselben ausnahmslos

von durchsichtigen Dotterbiischcln an ihrer Geburtssttte festgehalten

werden und mehrere Mal gelang es mir zu beobachten, wie das Sper-
matozoon zwischen diese beiden Kichtungskrper eindrang!

Jedem Ei ist nur ein einziges Spermatozoon beigegeben.

I. Die Keirahlfter.

In dem Augenblick, wo im frisch gelegten Ei die Richtungsspin-
del gegen die Peripherie zu rcken beginnt, ist, wie bei den meisten

tierischen Eiern, so auch hier, die Lngsaxe des spteren Embryos
gegeben, und zwar bezeichnet die Geburtsstelle der Kichtungskrper
den aboralen Pol, whrend ihm gegenber der orale Pol fixirt ist.

Einmal beobachtete ich, wie die erste Furchungsebene rechtwin-

kelig zur Verbindungsaxe der beiden Richtungskrper einschnitt.

Sollte dies ein typischer Vorgang sein, so wre, da in der Regel die

erste Furchungsebene zwei ungleich groe Zellen bildet, aus denen

sich dann mit groer Schrfe die Axenstellung des Embryos con-

struiren lsst, schon aus der Postirung der zwei Richtungskrper eine

zweite Krpcraxe abzuleiten. Aber erst mit der Entstehung der er-

sten zwei Furchungszellen, die fast immer an Gre ditferiren, ist

die vollkommene Orientirung des Embryos gegeben, indem nmlich

regelmig aus der grern die Rekenpartie und rechte Seite, aus

der kleinern der Bauch und die linke Seite sich aufbauen. Aus dem

Gesagten geht zugleich hervor, dass jede der vier ersten Furchungs-

kugeln je einen Quadrant des Embryos bildet.

Nachdem nun die zwei Richtungskrper am aboralen Pole aus-

getreten und dann nach zweimaliger Teilung vier Furchungszellen
entstanden sind, schnren sich von diesen nach der Reihe

1) vier kleine protoplasmareiche Ur-Ektodermzellen am aboralen

Pole los, und zwar im Sinne einer laeotropen Spirale.

2) Nach Verlauf einiger Zeit trennen sich dann von den vier

groen Furchungskugeln vier kleine protoplasmareiche Ur-Mesoderm-

zellen gegen den aboralen Pol hin, und zwar im Sinne einer dexio-

tropen Spirale.

Die mm brig bleibenden vier groen Furchungszellen sind arm
an Protoplasma und Krnchen; nur in der Nhe des groen Kerns

findet sich ein Hof von Dotterkrnchen, welche die gegen den oralen

Pol sich streckenden Furchungsspindeln begleiten und

3) in den am oralen Pole sich abschnrenden sehr kleinen Ur-

Entodermzellen sich ansammeln.

4) Die nunmehr der Dotterkrner ledigen, brig bleibenden groen
Zellen bezeichne ich als Nahrungs-Dotterzellen. Sie bilden kein Keim-

blatt und unterliegen mit Ausnahme der noch einmal sich teilenden

dorsalen keiner weiteren Furchung ;
vielmehr verlieren sie spter ihre
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Kerne, zerfallen in Dotterkiigeln von liger Beschaffenheit und ge-

langen endlich durch Umwachsung von Seiten der Entoderrazellen in

die Darmhhle.

Das Ektoderm.

Die Anlage und Ahfurchung des Ektoderms vollzieht sich bei

allen von mir untersuchten Arten in ganz derselben Weise. Sobald

im Ganzen 24 Ektodermzellen gebildet sind, finden sich allerdings

bei den einzelnen Formen geringe Unterschiede im Rhythmus der

Zellteilung, dem man aber um so weniger Bedeutung zumessen darf,

als auch innerhalb ein und derselben Art dergleichen Variationen un-

ter Umstnden vorkommen, wie z. B. bei ungengender Ventilation

oder erhhter Temperatur. Ausnahmslos aber bleiben die Ektoderm-

zellen der ersten neun Teilungsphasen jedesmal in dem Quadranten

liegen, in welchem die betreifende Ur-Ektodermzelle gelegen war.

Ungefhr zur Zeit, wo der quadratische Ektodermschild oder die

Ektodermkappe aus 20 Zellen besteht, bemerkt man in derselben eine

centrale Oeffnung, welche direkt in den Furchungsraum fhrt. Diese

Oeftnung wird alsbald durch Zweiteilungen der nchstliegenden Ekto-

dermzellen ausgefllt. Ich nenne diese vier meist kleinen centralen

Zellen Scheitelzellen. Ihr Schicksal habe ich trotz aller Bemhung
nicht verfolgen knnen: sicher ist nur, dass sie sich bald napfartig

einsenken; ob sie sich aber, wie ich bei einer rhabdocoelen Turbellarie

zu beobachten Gelegenheit hatte, wirklich abschnren, um einen

Sinneskrper zu bilden, konnte ich nicht entscheiden.

Unter steter Weiterfurchung ihrer Elemente vergrert sich nun

die Ektodermkappe und epibolirt endlich den Embryo vollstndig bis

auf eine sehr kleine Oeifnung am oralen Pole, den Blastoporus oder

Gastrulamund. Whrend dieses Prozesses der Umwachsung hellen

sich allmhlich die Ektodermzellen auf, indem sich ihre Dotterkrn-

chen verflssigen.

Kaum hat die Ektodermkappe die Embryonalanlage zur Hlfte

berwuchert, so beginnen einzelne Zellen zu wimpern; nach vollzoge-

ner Epibolie treten auch Stbclienzellen auf.

Aus diesem Ektodermmantel entstehen nun folgende Gewebe und

Organe :

1) Die Integumentzellen (Wimper- und Nesselzellen),

2) Der Epitelbeleg des Rssels,

3) Die obenerAvhnten, vielleicht als rudimentres Sinnesorgan zu

deutenden Scheitelzellen,

4) Die beiden Hirnganglien,

5) Die Augen.
1. Das Integument. Die meisten Integumentzellen werden zu Wim-

perzellen; man zhlt 20 50 Wimperhrchen auf jeder Zelle, Eiuge-
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streut zwisclien diesen liegen vereinzelte Nesselzellen, deren jede
5 7 zum Kegel gruppirte Stbclien erzengt.

Am aboralen wie am oralen Pole tritt bei Thjsanozoon und Eury-

lepta je eine Geielzelle auf; bei Leptoplana findet sich statt deren

an beiden Polen ein Wimperbschel.
2. Der Rssel. Bevor die Epibolie vollzogen, treten am oralen

Pole die vier Ur-Entodermzellen frei zu Tage. Dieselben verschlieen

die von den Nahrungsdotterzellen umfasste Hhle meist vollstndig;
bald aber werden sie von dem Ektodermmantel berwuchert und nach

innen gedrngt, aber immer in der Weise, dass genau am oralen Pole

eine Oetfnung persistirt. Diejenigen Ektodermzellen, welche diesen

Gastrulamund umstellen, rcken spter ebenfalls ins Innere und wer-

den zum Essel, ohne sich aber jemals fest aneinander zu legen;

vielmehr umfassen sie jederzeit einen Kanal, der nach aussen frei

mndet, nach innen aber von den vier Ur-Entodermzellen abgeschlos-

sen wird. Bei Leptoplana konnte ich wiederholt aufs deutlichste

erkennen, dass nur vier Ektodermzellen zum Aufbau des Rssels ver-

wendet werden
;

sie vergrern sich (offenbar auf Kosten des angren-
zenden Nahrungsdotters), verschmelzen zu einem Ring und beginnen

bald, langsame Schluckbewegungen auszufhren.

Aehnliches beobachtet man bei den Embryonen von Thi/sanozooti.

Aber da hier die den Schluckzellen benachbarten Ektodermzellen sich

ebenfalls nach innen einbiegen, um die ventralen Wimperrinnen zu

bilden, so konnte ich hier nicht bestimmen, wie viele Ektodermzellen

am Aufbau des Pharynx sich beteiligen.

Der Gastrulamund persistirt und wird zum bleibenden Munde.

Eine eigentmliche Lagevernderung erfhrt der Rssel (und da-

mit auch der Gastrulamund) durch die Ausbreitung der dorsalen Dot-

terkugeln: er rckt auf die Bauchseite. Die frher gerade Hauptaxe
des Krpers wird hierdurch geknickt.

3) Der Entstehung der vier Scheitelzellen w^urde schon oben Er-

whnung gethan.

4) Die Anlage der Hirnganglien erkannte ich zuerst in zwei seit-

lichen, getrennten Verdickungen des Ektoderms. Ich bemerkte sie

zuerst whrend der Rotationen eines Embryos, bei welchem die vier

Mesodermstreifen (s. u.) noch nicht mit einander verwachsen waren.

Diese beiden Zellenhaufen rcken allmhlich mcdianwrts gegen ein-

ander, um endlich zur Verschmelzung zu gelangen.

5) Die Augen entstehen als Ektodermgebilde. Mit den Hirn-

ganglien, in deren peripherischem Teile sie vorlufig noch liegen

bleiben, rcken sie in das Krperinnere.

Das Mesoderm.

Bald nachdem am aboralen Pole die vier Ur-Ektodermzellen auf-

getreten sind, schnren sich von den vier groen Dotterzellen die vier
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Ur-Mesodermzellen ab, imd zwar ebenfalls gegen den aboralen Pol

hin, aber im Sinne, einer dexiotropen Spirale. Sic verdrngen die

\aer Ur-Ektodermzellen ans ihren Pltzen, nm an deren Stelle zu

treten und diesen Platz bis zu Ende der Furchiing zu behaupten.

Jede der vier Ur-Ektodermzellen gelangt dadurch wieder in ausschlie-

lichen Contact mit derjenigen Dotterzelle, aus welcher sie hervorge-

gangen ist.

Wie schon frhere Beobachter hervorgehoben haben, bleiben die

Mesodermzellen noch lngere Zeit leicht erkennbar an ihrer Undurch-

sichtigkeit ;
erst nach mehrfachen Teilungen werden sie unter Kesorp-

tion ihrer Dotterkrnchen durchsichtig.

Richtig hat schon Hallez erkannt, wie die vier Ur-Mesoderm-

zellen zu vier ins Kreuz gestellten Mesodermstreifen auswachsen, die

dann endlich mit einander verschmelzen und kugclmantelartig das In-

tegument austapezieren.

Aus diesem Mesoderm gehen nun, nachdem es schon frhe zwei-

schichtig geworden, die uerlich gelegene Ring- und Lngsmuskula-

tur, sowie das innere Muskel- und Bindegewebsnetz (Reticulum) hervor.

Das Entoderm.

Herkunft, Vermehrung und Umwandlung der Ur-Entodermzellen

habe ich bei Thysanozoon genau verfolgen knnen. Erleichtert wurde

die Untersuchung durch die Ablagerung von dunkelbraunem Pigment,
welches sich whrend des Embryouallebens ausschlielich in den

Entodermzellen vorfindet.

Sobald die Dotterzellen in ein Dutzend oder mehr ungleich groe
kernlose Kugeln zerfallen sind, beginnen die vier Ur-Entodermzellen

ihre Teilung und Wanderung: sie strecken sich in die Lnge, ent-

senden einfache oder verstelte Fortstze und schmiegen sich an die

benachbarten Dotterkugeln an. Durch Zweiteilung vermehren sich

diese Zellen zunchst auf acht, und jede dieser acht Tochterzellen

reprsentirt den Mutterboden eines Entoderrastrangs. Wenigstens
fand ich spter meist acht vom inneren Gastrulamunde ausstrahlende

Zellenketten, welche frei in das Krperparenchym und zwischen die

Dotterkugeln hineinragten. Von Bedeutung ist jedenfalls die Tatsache,
dass die Anlage des Darms eine vierstrahlige, radir-s}Tiimetrische ist.

Die Vermehrung dieser Entodermzellen geschieht ziemlich lang-

sam aber stetig ;
sie gleiten auf den Dotterkugeln, aus denen sie ihre

Nahrung gewinnen hin, verstelte Auslufer ausstreckend, gelangen
auch wol zwischen die Mesodermzellen, immer aber unter einander

in Verbindung bleibend oder doch nach etwaiger kurzer Isolation

alsbald wieder in gegenseitigen Connex tretend.

Die Umwandlung der soliden Entodermzellenstrnge zu Darm-
blindscken geschieht in folgender Weise.

Vereinzelte Entodermzellen, hie und da, umflieen einen Dotter-
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tropfen, und unter allmhlicher Resorption des letztern und gleich-

zeitiger Teilung der Entodermzelle bildet sich ein kurzes Rohr oder

ein tonnenfrmiger Hohlkrper, welcher mit benachbarten, gleicher-

weise entstandenen Darmhhlen in Verbindung tritt um endlich einen

vollstndigen Blinddarm zu erzeugen.

Etwas schwieriger ist dieser Prozess der Darmbildung bei Lepto-

plana zu studiren, weil hier die Ur-Entodermzellen nur schwach pig-
mentirt sind und daher leicht mit den vier Schluck- (Rssel) zellen

verwechselt werden knnen. Auch ich hatte frher die Bedeutung
der Entodermzellen nicht erkannt imd sie bei Leptoplana fremellaris

ganz bersehen, ein Irrtum, auf Avelchen Hr. Dr. Lang in Neapel
die Liebenswrdigkeit hatte, mich aufmerksam zu machen.

Der Nahrungsdotter

entsteht aus jenen vier durchsichtigen, kernhaltigen Dotterzellen,

welche aboralwrts von dem Ektoderm- und Mesodermkeime, oral-

wrts von dem Entodermkeime begrenzt werden.

Ihr Zellenleib besteht aus kleinen homogenen Dottertrpfchen imd

aus dem in deren Zwischenrumen befindlichen Protoplasma; dass

Letzteres vorhanden, erweist sich aus der whrend der Furchung auf-

tretenden DotterStrahlung". Im Verlaufe der Embryonalentwicklung
verschwindet aber diese Scheidung von Protoplasma und Dottertrpf-

chen, und mit dem Zerfall der Dotterzellen wird der ganze Inhalt

homogen, zhflssig und stark lichtbrechend
;
auch die Kerne sch-svin-

den. Membranen sind niemals vorhanden.

Die Zweiteilung der dorsalen Dotterzelle ist schon von Ke fer-

st ein, Hallez und Anderen beschrieben
; jedoch bedrfen diese Mit-

teilungen noch der Vervollstndigung.
Zur Zeit, wo die Ektodermkappe aus etwa 24 {Leptoplana) oder

32 {EuryJepta) Zellen besteht, beginnt die dorsale Dotterzelle sich zur

Teilung anzuschicken. Nach der Lage des Amphiaster zu urteilen,

welcher sich radir zum Eicentrum stellt, hat es den Anschein, als

wolle die distale Teilzelle sich vollstndig losschnren; aber wenn

sie auch anfangs weit aus der Embryonalanlage hervorragt, so be-

gibt sie sich, noch ehe die Furchungsrinne tiefer einschneidet, nach

links hinber und tritt in den Kreis ihrer Genossinen wieder ein.

Mehrere Tage lang erhalten sich nun diese fnf Dotterzellen un-

verndert, dann aber gehen Umwandlungen in ihrer Struktur vor sich:

sie werden homogen und lassen schlielich keinen Kern mehr er-

kennen. In welcher Weise der weitere Zerfall dieser Dotterzellen ein-

geleitet wird, ob sie in gesetzmiger oder regelloser Weise zerklf-

tet werden, habe ich versumt zu ermitteln.

Durch die Vermehrung der Dotterzellen auf fnf wird die laterale

Symmetrie des Embryos in die Augen springend. Es wre zu viel

gesagt, wollte man behaupten, dass durch die Teihmg der dorsalen
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Dotterzelle erst die laterale Symmetrie bedingt sei; denn letztere ist

ja schon allermeist durch die erste Fiirchungscbene bestimmt. Der

Effekt jener Teilung ist aber allerdings ein solcher, dass durch sie

die lateral-symmetrische Entstehung einzelner Organe, sowie die Hin-

tiberwanderung des Pharynx auf die Bauchseite gesichert wird.

Welches ist nun die morphologische Bedeutung dieser Dotterzel-

len? Jedenfalls sind dieselben als Teil eines der drei Keimbltter

zu betrachten, und zwar zeigen sie die nchste Verwandtschaft zu

den Entodermzellen, mit denen sie den gleichen Ursprung teilen.

Ihre Bedeutung erklrt sich aber aus dem Umstnde, dass das Ei

gleichsam berladen ist mit Nahrungsdotter, dessen sich die Ento-

dermzellen bemchtigen, um ihn spter wieder in Zellenform abzu-

stoen.

Die Furchungshhle.

Wenn die Dotterzellen morphologisch als Entodermzellen aufzu-

fassen sind, so ist der von ihnen umschlossene Hohlraum die Ur-

darmhhle. Dieselbe bleibt nun mit der eigentlichen Furchungshhle
in steter Kommunikation, oder exakter ausgedrckt: der centrale
Teil des Urdarms (die Dotterzellen) geht whrend des Em-
bryonallebens einer Auflsung entgegen, imd die Urdarm-

hhle zerfllt dadurch in zahlreiche Bume, welche mit der Furchungs-
hhle zusammenflieen. Durch die einwandernden Entodermzellen

werden dann schlielich die mit Dotterkugeln erfllten Teile jenes

Lckensystems abgeschnrt und erhalten dadurch die Bedeutung von

Darmlumina.

Beachtenswerth ist auch die Kommunikation der echten Furch-

imgshhle mit der Auenwelt. Bei Eurylepta bilden nicht einmal die

vier kleinen Entodermzellen, auch anfangs nicht, einen Verschluss der

Urdarmhhle
;
aber auch bei den brigen Arten stellt sich zur Zeit, wo

die vier Ur-Entodermzellen sich zu teilen beginnen, zeitweilig eine

offene Verbindung des Furchungsraums und berhaupt des Innern

Lckensystems mit der Auenwelt her.

Die Metamorphose.

Ich habe ausschlielich die Metamorphose des Thysanozoon D/'e-

singil studiren knnen.

Alle Wimperlappen entstehen schon whrend des Embryonal-
lebens. Wie Job. Mller an seiner bei Marseille, Nizza und Triest

gefischten Larve, so unterscheidet man auch bei Thjsaiiozooti sechs

paarige und zwei unpaare Wimperlappen, nmlich
zwei hintere ventrale,

zwei hintere marginale,
zwei hintere dorsale,
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einen medianen dorsalen,

einen vordem ventralen.

Am vordem und liintern Krperende findet sieh ferner eine

lange Geiel.

II. Die verwaudtschaflliclicn Bezielniiigeo der Planarien zu den Cleuophoreu.

Die Furchung und Keimhltteranlage der oben besprochenen Pla-

narien zeigt eine groe jedoch nicht vollstndige Uebereinstimmung
mit der Organanlge bei den Ctenophoren.

1) Was zunchst die Struktur des Eies betrifift, so unter-

scheidet man bei Ctenophoren bekanntlich ein eiweireiches periphe-

risches und ein eiweiarmes centrales Plasma. Denselben Unterschied

zeigen auch die Eier von Thijsanozoon, nur dass hier der eiweireiche

Teil central gelagert ist. Immerhin fllt ein Moment hier ins Ge-

wicht, die Tatsache nmlich, dass in beiden Gruppen das eiweireiche

Dotterplasma zur Anlage des Ektoderms plus Mesoderms, dagegen
das eiweiarme zum Aufbau des voluminsen Entoderms gelangt.

2) Die Furchung zeigt vielfache Uebereinstimmung in beiden

Formenreihen. Der Zerfall in 2, dann in 4 gleiche oder fast gleich

groe Furchungszellen, die Abschnttrung von vier kleinern Zellen am
aboralen Pol ist den Ctenophoren und marinen Planarien gemeinsam.
Aber whrend diese vier kleinern Zellen bei den Ctenophoren die

Anlage des Ektoderms und zugleich des Mesoderms enthalten, repr-
sentiren sie bei den Planarien nur das Erstere, da das Mesoderm

sich hier in Form von vier neu abgeschnrten Zellen anlegt. Wie

Kowalewsky und Chun nachgewiesen haben, geschieht die Son-

derung dieser zwei Bltter bei den Ctenophoren erst viel spter und

zwar auf dem Wege der partiellen Spaltung des uern Keimblatts.

Bildlich gesprochen hat sich bei den Planarien das Mesoderm eman-

cipirt.

3) Das Entoderm ist in beiden Gruppen anfangs durch vier

groe blasse Zellen vertreten, welche sich bei den Ctenophoren bald

auf acht vermehren, um endlich entweder direkt den Darm zu bilden,

(Chun), oder unter Verlust einiger Zellen nur zum Teil den Darm
aufzubauen (andere Autoren), indess bei den Planarien ein Zerfall in

vier echte Entodermzellen und in vier, spter fnf bald kernlos wer-

dende Dotterzellen geschieht. In beiden Gruppen entsteht aber aus

dem Entoderm ein vier- sodann achtstrahliger Darm, bei den Cteno-

phoren als dauernde, bei den Planarien als vorbergehende Form.

4) Die Gastrula entsteht in beiden Gruppen durch Epibolie

(vielleicht physiologisch bedingt durch die groen Entoderm- bezw.

Dotterzellen) ;
der Ort des Gastrulamundes und des bleibenden Mun-

des fallen zusammen. Die Ektodermkappe zeigt hier wie dort eine

centrale Lcke.

5) Gemeinsam ist beiden Formenreihen die Bildung des Vorder-
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darms durch Ektodermcinstlpuiig-; welclie bei den Ctenoplioren als

Magen, bei den Planarien als Ivssel bezeichnet wird.

6) Die Ctenophoren tragen am aboralen Pole eine durch Ekto-

dermeinstUlpung: gebildete Sinneskapsel mit Otolithen die rhab-

docoelen Strudelwrmer besitzen (wie ich hier nach eigener Beobach-

tung als vollkommen sicher mitteilen kann), ein aus dem Ektoderm
abzuleitendes und in gleicher Weise gelagertes Sinnesblschen mit

Otolith, whrend bei den Planarien vielleicht nur eine schwache An-

deutung solchen Organs in Form von vier sich einsenkenden Scheitel-

zellen gefunden wird.

7) Bei den Planarien erstreckt sich die Wimperung ber das

ganze Integ'ument mit Ausnahme der Nesselzellen bei den Cteno-

phoren findet sich auer den acht Wimperrippen ein vollstndiger Ci-

lienbeleg im emljryonalen Zustande der Gattung- Eucliaris, eine teil-

weise; auf die aborale Hemisphaere beschrnkte Wimperung bei den

erwachsenen Euclilora, Cesfus und Honnipliora (Chun).

8) Das Nervensystem legt sich bei den Planarien in Form
von zwei seitlichen Ektodermverdickungen oder -Gruben an; viel-

leicht ist das Homologen dieser Organe in den seitlichen Blindscken

zu suchen, welche bei den Ctenophoren vom Integumente gegen den

Magen vordringen (Chun); doch ist das nur eine Vermutung.

9) Muskeln und Bindegewebe entstehen in beiden Reihen als

Mesenchymgewebe (H e r t w i g).

10) Als Homologa der Nesselzellen bei den Ctenophoren las-

sen sich die sogen. Nesselzellen der Planarien betrachten; vermutlich

sind jene Gebilde auch bei erstem Produkte des Ektoderms.

11) Die Anordnung der Wimper plttchen in acht Reihen, wie

sie den Ctenophoren typisch ist, findet keine Wiederholung bei den

Planarien; es sei denn, dass man die Wimperlappen der metamor-

photischen Formen fr entsprechende Bildungen halten wollte, was
am Ende w^ol angeht ,

w^nn man nur die Knickung der Lngsaxe in

Rechnung bringt, welche whrend des Embryonallebens bei den Pla-

narien erfolgt.

12) Die Embryonalanlage ist in beiden Formenreihen eine vor-

herrschend r a d i r - s ym metrische; dieselbe wird aber allmhlich,
mehr oder minder vollstndig, in die bilaterale bergefhrt. Die Pla-

narien verhalten sich hier nach beiden Richtungen extrem: wenn im

Anfange des Embryonallebens die vierstrahlige Symmetrie derartig

streng eingehalten bleibt, dass in der Tat aus jeder der vier ersten

Furchungskugeln sich ein Quadrant des Embryos aufbaut (wie es

Fol hnlich bei Eurhainpaea vexilligera fand), so rumt dieselbe

spter der Lateralsymmetrie vollstndig das Feld durch die Verlegung
des Gastrulamundes auf die Bauchseite, eine Vernderung, welche aus

der Kriechbewegung erlutert werden muss. Da der aborale Pol an

der vordem Krperspitze im Planarienkrper liegen bleibt, so kann
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man sagen, dass die Hauptaxe im Lauf der Entwicklung sich bauch-

wrts umknicke.

Ob die S a f t k a n 1 e der Ctenopboren, welche durch Wimperkrnze
mit den Kadirgefen in Verbindung stehen, den Wassergefen
mancher Turbellarien gleichzustellen, ob ferner die Geschlechtsorgane
in beiden Gruppen auf gleichen Ursprung zurckzufhren seien, er-

scheint wegen mangelnder Beobachtung ber die Entwicklung dieser

Organe bei den Turbellarien ganz zweifelhaft.

Es ist klar, dass bei aller Uebereinstimmung in Betreff der Em-

bryonalanlage dennoch die Ctenophoren von den Turbellarien durch

eine weite Kluft getrennt sind. Plausibel erscheinen vorlufig nur

die aus der vernderten Art der Locomotion ableitbaren Unterschiede.

Physiologisch d. h. aus der Lebensweise und Adaption er-

klrbar ist das Ueberwiegen der Lateralsymmetrie und die Differen-

zirung von Bauch und Kcken der erwachsenen Planarien gegenber
der ursprnglichen Radirsymmetrie, und damit zugleich auch die Ver-

legung der Darmscke an die Rckenflche, denn all diese Vern-

derungen erscheinen als notwendige Folge der Verlegung des Mundes
auf die Bauchseite oder in erster Linie als indirekte Folge der Kriech-

bewegung.
In morphologischer Beziehung stellen sich weit grere

Schwierigkeiten in den Weg: die lateral -
symmetrische Anlage des

Gehirns bei den Turbellarien mit den paarigen Hautscken der Cteno-

phoren zu homologisiren, involvirt eine khne Hypothese, nmlich die

Annahme, dass aus accessorischen Sinnesgruben (und als solche dr-
fen die betreifenden Gebilde der Ctenophoren aufgefasst werden) die

Anlage des Ceutralnervensystems hervorgehen knne. Gesttzt wird

diese Vermutung aber wieder durch die Tatsache, dass bei manchen

Turbellarien und Nemertinen an demselben Orte, wo die Bildung der

Hirnganglien geschieht, noch Sinnestaschen erhalten bleiben. Die

Verschiedenheit der Mesodermanlage bei Ctenophoren und Planarien

erscheint ferner so jh und durchaus principiell verschieden, dass

eine vermittelnde Zwischenstufe kaum auszudenken ist. Dieser Un-

terschied spitzt sich in letzter Instanz darauf zu, dass bei den Pla-

narien ein gesondertes Mesoderm angelegt wird, indess bei den Cte-

nophoren Ektoderm und Mesoderm allmhlich sich von einander schei-

den. Immerhin ist nicht auer Acht zu lassen, dass es sich hier um
niedere Organismen handelt, wo die Plasticitt und Umbildungsfhig-
keit der Keimbltter, Gewebe und Organe noch grer ist als bei

hhern Tierformen.

Zieht man aus diesen Errterungen den Schluss, so lsst sich die

These vertheidigen : dass die marinen Planarien, oder berhaupt die

Turbellarien aus ctenophorenhnlichen Wesen hervorgegangen seien,

indem letztere aus der schwimmenden in die kriechende Bewegung
tibergingen. Ist diese Hypothese richtig, so werden sich vielleicht in
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der Abteilung- der rliabdocoelen Strudelwrmer, welche nach Hallez
eine hnliche Furchung- erleiden wie die Planarien, noch andere ge-
meinsame Charaktere beider Gruppen, vielleicht auch Uebergangsfor-

men, nachweisen lassen, lglicherweise ist die von Kowalewsky
beschriebene Coeloplana Metsdinikoiv eine solche Mittelform.

III. YerwAndtscLafliiche Beziehiingpii der Planarieii zu den Nemertiiien.

Betreffs der Furclmng und Keim])ltteraulage scheint es mir fr
den Augenblick unmglich, Parallelen und Abweichungen zwischen

Planarien und Nemertinen genau festzustellen; denn die Angaben der

Autoren ber letztere weichen zu sehr von einander ab, als dass

man berechtigt wre alle einschlgigen Angaben fr Tatsachen hin-

zunehmen. Weder ber die Bildung des Entoderms, und noch weni-

ger des Mesoderms, noch auch ber die Bildung des Bussels ist man

ganz im Klaren.

Und ebensowenig scheint mir darum die Frage beantwortbar,
ob man in dem Pilidium oder aber in dem direkten Entwicklungs-
modus die Ausgangsform fr die Nemertinen, resp. die Vermittlungs-
form zu den Planarien zu suchen habe.

Wenn aber weder die Entwicklung, noch die Morphologie der

einzelnen Organe der Nemertinen zur abschlieenden Darstellung ge-

langt ist, so wrde man in einen Zirkelschluss gerathen, wollte man
von den Turbellarien aus die lorphologie der Organe bei den Ne-

mertinen beurteilen, um daraus Schlsse auf die Verwandtschaft bei-

der Gruppen zu machen.

Doch aber ist der Nachweis der nahen Verwandtschaft der Tur-

bellarien mit den Nemertinen wenn auch noch nicht erbracht, so doch

bestimmt zu erwarten. In einer von 7 Tafeln begleiteten ausfhr-

lichem Abhandlung, welche bereits unter der Presse ist, werde ich

auch diese Verhltnisse nher zu errtern suchen und dabei zugleich

Gelegenheit haben, die einschlgige Literatur zu wrdigen.

O. Becker, Die Gefsse der menschlichen Macula lutea.

Archiv fr Ophthalmologie. 1881, Bd. 27, Abt. 1, S. 1. Mit 1 Tafel.

Die Behauptung von Johannides (Archiv f. Ophth. 1880, Bd. 26,

Abt. 2, S. 111), die Macula lutea der menschlichen Ketina sei Kapil-

largef-frei, was bekanntlieh nur fr die Fovea centralis gilt, hat

verschiedene Gegenartikel hervorgerufen. Fr jeden Kenner der Re-

tina ist es auerordentlich leicht, an nicht -
injicirten gehrteten Pr-

paraten sowol die Kapillaren der Macula, als deren Abwesenheit in

der Fovea darzutun. Auch kennen wol die Meisten das entoptische

Bild der geffreien Stelle aus dem eigenen Auge. Trotzdem ist es,
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wie sich am Scliluss zeigen wird, sehr dankenswert, dass frher

Nettleship (Ophthahn. hospit. reports 1875. T. VIII, 2. S. 261) u. A.

sowie jetzt Becker Injektionsprparate der geflosen i^oz;m centralis

abbilden. Das von Letzterem mitgeteilte, in der Wrzburger anatomi-

schen Sammlung befindliche Prparat, ist noch von dem verstorbenen

H. Mller selbst injicirt und stammt von einem 62jhrigen Manne.

Die geflose Stelle misst 0,41 mm. in der Lnge, 0,31 in der Breite

und stellt ein Oblongum mit etwas eingebogneu Seiten dar. Zu-

folge der Abbildung von Nettleship ist die geffreie Stelle

nach Leber 's (Archiv fr Ophthalm. 1880, Bd. 26, Abt. 2, S. 133)

Angabe etwa 0,5 gro, und Letzterer fand auf entoptischem Wege
0,42, whrend Becker an seinen eigenen Augen rechterseits ein

Fnfeck von 0,75 Durchmesser, linkerseits ein senkrecht stehendes

Parallelogramm ermittelte, dessen vertikale Diagonale 0,47, dessen hori-

zontale 0,31 betrgt. Aehnliche Dimensionen erhielt Becker bei meh-

reren jungen Mnnern auf demselben Wege. H. Mller (Gesammelte
Schriften S. 108) fand in senkrechter Kichtung etwa 0,4, dagegen
Johannides bei einem 4jhrigen Kinde an einem Gerlach'schen

lujektionsprparat 1,02 Lnge auf 0,92 Breite in vertikaler Bichtung.
Der Durchmesser der Fovea centralis wurde von Michaelis (Nov.
act. acad. Leop. Karol. 1842 T. XIX Abt. 2 S. 1) auf 0,220,45,
von Klliker (Gewebelehre, 1867) auf 0,18 0,22 angegeben; der-

selbe betrgt 0,1 an dem vom Ref. (Allgemeine Anatomie Fig. 93)

abgebildeten Durchschnitt durch das Centrum der Fovea und nach

M. Schultze's Angabe (Stricker's Handbuch der Lehre von den

Geweben 1872 S. 1022) ebenfalls ungefhr 0,2 (vergl. jedoch unten).

Die letztere Angabe bezieht sich ausdrcklich auf den Durchmesser

des Kreises, in welchem die schmalen Zapfen sitzen, der in physio-

logischer Hinsicht jedenfalls als die eigentliche Fovea centralis ange-

sprochen werden muss. ^ An dem Henle'schen Durchschnitt (Einge-
weidelehre 1873 Fig. 529) wrde die Basis des flachen Trichters,

welchen die Fovea darstellt, 0,5 Durchmesser haben (dies ist jedoch
ein Alkoholprparat) und an M. Schultze's freilich rein schemati-

schem Durchschnitt sogar 0,9 mm. Hiernach knnte Johannides
doch insoweit Recht haben, dass die geffreie Stelle etwa den dop-

pelten Durchmesser der eigentlichen Fovea besitzt. (Ref.)

Die Anzahl der Zapfen auf der geffreien Stelle berechnet

Becker zu 13,000, Avhrend sie in Wahrheit kaum 9000 und auf der

eigentlichen Fovea, deren Durchmesser zu 0,2 angenommen, etwa

4000 betrgt (Ref.) ;
die Region der schmalen Zapfen (0,003) ist nm-

lich kleiner als 0,2 mm. Gleichwol knnen mit dieser kleinen Partie

wie man wei nur ein paar Buchstaben gewhnlichen Drucks gleich-

zeitig gelesen werden.

Am Rande der geffreien Stelle sind die Maschen des kapillaren

Schlingenmaschennetzes nach Becker etwas groer. Bekanntlich
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erklrt sich das scliliiig-eiifrmig-e Umbiegen der Kapillaren an den

Grenzen dieses Areals durch die Annahme, dass die Fovea der Rest

der foetalen Angeublasenspalte sei (vergl. meine Allgemeine Anatomie

S. 152).

W. Krause (Gttingen).

Der Kampf der Teile im Organismus.

Von

Dr. Willielin Roux,
Privatdocenten der Anatomie an der Universitt Breslau.

Die Descedenzlehre oder die Lehre von der mechanischen Ent-

wicklung- und Vervollkommnung- der Organismen hat, wie bekannt,

den grten Umschwung- in unsrer ganzen Auffassung des Naturge-
schehens hervorgebracht und fast alle Wissenschaften, selbst die der

unbelebten Natur, mit neuen Gedanken befruchtet. Ein groartiger
Fortschritt in der Erkenntniss und die Entdeckung zahlloser neuer

Tatsachen sind die Folgen davon gewesen.
Dieser allseitigen fruchtbaren Anregung gegenber muss es auf-

fallen, dass gerade in derjenigen Wissenschaft, welche, als die Lehre

vom Leben selbst, am meisten htte alterirt und durch neue Gesichts-

punkte bereichert werden sollen, dass in der Physiologie ein derarti-

ger Erfolg fast ganz ausgeblieben ist; und es ist noch hinzuzufgen,
dass man bei vielen und hervorragenden Vertretern der Wissenschaft

trotz der Anerkennung, welche sie der mechanischen Zweckmig-
keitslehre im Principe zu Teil werden lassen, fr die Anwendung und

Verwertung- derselben im Einzelnen auf ein gewisses Misstrauen und

auf einen stillschweigenden aber festen Widerstand stt.
Es kann nicht ohne Frderung fr unsre Erkenntniss sein, den

Grnden dieser auffallenden Tatsache nachzugehen.
Dass alle Einrichtungen in den Organismen zweckmig wren,

hatte lngst als feststehender Grundsatz gegolten und hatte der Phy-

siologie von Anfang an als heuristisches Leitprincip gedient; daher

konnte der nachtrgliche Nachweis der allgemeinen Ursache dieser

ZAveckmigkeit nur in geringerem Mae fr sie zu neuen Kenntnis-

sen fhren.

Die Physiologie bestrebt sich, die Verrichtungen der einzelnen

Teile im Krper, das Einzelgeschehen , qualitativ und urschlich fest-

zustellen und aus demselben das Geschehen im Ganzen zu reconstru-

iren. Da aber die heutige Descendenzlehre, indem sie alles blos auf

das sich Bewhren des ganzen Organismus und seiner Teile in der

Auenwelt bezieht und das organische Geschehen im Organismus da-

bei als gegeben voraussetzt, nicht das Geschehen an sich erklrt,
16
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sondern blos nachweist, warum bestimmte Arten desselben brig ge-

blieben sind und in dem allgemeinen Wechsel sich zu erhalten fhig
waren

;
so wird die Physiologie in ihren Specialaufgaben durch diese

Erkennntiss nicht wesentlich gefrdert. Eine allgemeine Entwicklungs-

lehre, welche dieses leisten, welche der Physiologie bei der Lsung
ihrer Aufgaben frderlich sein soll, msste das Geschehen im Orga-
nismus selber, wie es fort und fort beim Aufbaue und bei der Um-

nderung desselben sich vollzieht, mehr oder weniger zu erklren

versuchen und zu vermgen ;
sie msste nicht blos ein Priucip der Er-

haltung von Gegebenem (den Variationen) und dadurch unter Summa-
tion ein Princip des Werdens im Groen, sondern des Werdens im

Kleinsten, des wirklichen Geschehens sein.

Drittens aber hat der Physiologe auch Veranlassung an der

Vollstndigkeit und Sufficienz der heutigen Entwicklungslehre zu zwei-

feln. Denn einmal findet er bei seinen Forschungen so bis in's Klein-

ste gehende feine zweckmige Einrichtungen, fr deren Ableitung

ihm die Methode der beliebigen Variation und der Auslese durch den

Kampf um's Dasein unter den Individuen, so zu sagen, zu grob er-

scheint; er glaubt nicht, dass dieser Kampf so bis in's feine Detail

zchtend zu wirken vermge. Ob dies berechtigt ist, lsst sich nicht

direkt beweisen; denn wir haben kein Urteil ber die Variationsgre,
ber die Vermehrungszahlen und ber die Kampfesintensitt, die in

der Periode der Bildung dieser Einrichtungen bestanden, und wir ken-

nen auch nicht die Dauer dieser Periode. Es fehlt uns damit jeder

Mastab zur Beurteilung der wirklichen empirischen Leistungsfhig-

keit dieser Principien, und auch die Beobachtung der gegenwrtigen

Leistungen der Zchtung kann einen solchen nicht abgeben fr den-

jenigen, der an der Vollstndigkeit dieser Principien zweifelt; denn

im Falle andere noch unbekannte Principien helfend mitwirken, ist

der Effekt der ersteren fr sich allein nicht zu beurteilen.

Auerdem bringt der Physiologe den Organismus oft in ganz neue,

von ihm ersonuene Bedingungen und beobachtet hierbei Abnderungen
in den Lebensprocessen, welche in hchst zweckmiger Weise auf

direkte Entfernung der Schdlichkeit oder auf Beseitigung ihrer Wir-

kungen hinzielen. Das Gleiche kommt dem Pathologen und dem Arzte

tglich vor Augen. Und wenn auch dieses Vermgen der Selbsthilfe

des Organismus , oder, um einen einer veraltetenAnschauung entsprunge-

nen aber noch blichen Ausdruck zu gebrauchen, die Naturheilkraft"

desselben nicht allmchtig ist, so ist sie doch recht betrchtlich, und,

was fr uns die Hauptsache ist, sie passt sich in ihren zweckmi-

gen Wirkungen auf das engste an die specielle Natur der neuen Be-

dingungen an.

Aber nicht blos Physiologe und Pathologe sehen so den Orga-
nismus das neuen Verhltnissen entsprechende Zweckmige direkt

ohne den Umweg der Auslese im Kampfe um's Dasein hervorbringen,
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soudern jeder denkende imd beobachtende Mensch hat fortwhrend

dazu Gelegenheit. Unsere Fhigkeiten Sinneseindrcke aufzunehmen

und zu verarbeiten
,
zu denken

,
sowie bestimmte und unter sich ver-

schiedene Bewegung-sweisen auszufhren, Sicherheit darin zu erlangen,

Kraft und Festigkeit in den gebrauchten Teilen zu erwerben, kurz

unsere Fhigkeit, geistig und krperlich zu lernen und zu arbeiten,

unsere ganze Bildungsfhigkeit und unser Vermgen, zweckmig und

zweckbewusst zu handeln, bekunden wiederum, dass organische Zweck-

migkeit im Einzelfall nicht blos durch Auslese im Kampfe der In-

dividuen, sondern fortwhrend auf viel nherem Wege entsteht. Die

dem zu Grunde liegenden Tatsachen sind auch von den Begrndern
der Descendenzlehre keineswegs geleugnet oder verschwiegen wor-

den, dieses beides geschah und geschieht und zwar mit anerken-

nenswerther Consequeuz nur von bereifrigen Jngern derselben aber

sie haben diese teleologische Mechanik" Pflger's nicht erklrt.

Mit diesen Tatsachen glaube ich den Widerstand der Physiolo-

gen gegen die heutige Descendenzlehre erklren zu sollen, und man
wird sich diesen Bedenken wol anschlieen; zudem bin ich in der

Lage, dieser Auflassung auch anatomischerseits noch Sttzen zu ver-

leihen.

Die der speciellen Funktion auf das Feinste angepasste uere
Gestalt der Knochen und ihre blos die strksten Druck- und Zug-
linien durch Knochensubstanz sttzende Struktur sind beide feinere An-

passungen, als ich durch bloe Auslese im Kampfe der Individuen ent-

standen anzunehmen mich entschlieen mchte. Das Gleiche gilt von

der Struktur der bindegewebigen und der aus glatten Muskelfasern

gebildeten Organe ,
in welchen die funktionellen Elementarorgane wie-

derum blos die Richtungen strkster Leistungsfhigkeit einnehmen,
und dasselbe gilt auch von den Wandungen der Blutgefe, welche

blos Abgsse der natrlichen Gestalt des Blutstrahls selber darstellen,

und so mit einem Minimum von Wandungsmaterial und unter der ge-

ringsten mglichen Reibung das Blut zu leiten und zu verteilen ver-

mgen. Ferner beweist der Umstand, dass die erwhnte elastische

Struktur der Knochen auch nach Knochenbrchen in einer den neuen

statischen Verhltnissen entsprechenden Weise sich ausbildet, und
dass bei der Verstrkung eines Organs in Folge strkerer Funktion,
also bei Aktivittshypertrophie, die Vergrerung sich blos auf die

strker in Anspruch genommenen Dimensionen des Organs beschrnkt
und somit nicht einfach durch vermehrte Blutzufuhr zu erklren ist :

alle diese Vorkommnisse beweisen, dass feinste, direkt das Zweck-

mige schaffende Reactionsprincipien im Organismus ttig sind. Man
tritt dem Wesen dieses wunderbaren, an ganz neue Verhltnisse aufs

Feinste und Zweckmigste sich anpassenden Eigenschaften nicht

nher dadurch, dass man sagt, sie seien durch die Auslese im Kam-

pfe gezchtet worden ;
man kann die Mglichkeit der Zchtung solcher;

16*
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an sicli unverstndlicher Principien, welclie wir kurz als die Fhig-
keit zur funktionellen Anpassung" zusammenfassen wollen, nicht

beweisen und Niemanden widerlegen; der behauptet, sie seien imG-e-

genteil teleologischen Ursprungs.
Indem Ch. Darwin und A. Wallace die Entstehung zweck-

miger Einrichtungen in den Organismen auf die Aussonderung des

Unzweckmigen durch den Kampf um's Dasein unter den Individuen

bezogen, schienen sie die Mglichkeiten, nach denen Zweckmiges
in den Organismen hervorgebracht werden kann, erschpft zu haben;

denn es ist selbstverstndlich, ja eigentlich blos eine Tautologie ,
dass

alles, M^as dem Ganzen ntzen und dadurch erhalten werden soll, sich

in dem Kampfe ,
welchen das Ganze fortwhrend zu fhren hat

,
bewh-

ren muss, und dass umgekehrt alles, was in diesem Kampfe nicht ntzt

aber doch Nahrung beansprucht, entfernt werden muss. Indem aber alle

Teile nur in Bezug auf das Ganze zu leben und erhalten zu werden ver-

mgen, schienen in der Tat mit dem Kampfe des Ganzen alle bei

der Entstehung des Zweckmigen in Betracht kommenden Momente

erschpft zu sein.

Dies ist aber nicht ganz der Fall; denn das Individuum hat sich

nicht nur in den uern Existenzbedingungen zu bewhren, sondern

muss sich zunchst in sich selbst erhalten. Dies ist so selbstverstnd-

lich, dass jedes Wort darber vollkommen berflssig zu sein scheint;

denn wenn das Ganze sich nicht in sich selbst zu erhalten vermchte,
so wrde es nebst seinen widerstreitenden Teilen sofort zu Grunde

gehen, und damit wrden die ihm eigenen nachteiligen Qualitten dau-

ernd aus der Reihe des Lebenden entfernt werden.

Die evidente Selbstverstndlichkeit dieser Bedingung ist wol der

Grund davon, dass man es unterlassen hat, nachzusehen, was sie

eigentlich alles einschliet oder richtiger was sie ausschliet
;
und das

ist es, was wir hier nachholen wollen. Wir werden dabei sehen, dass

vieles Beste, was das Individuum besitzt, bereits Vorbedingung der

Individuenbildimg war, und dass auch auf hherer und hchster Stufe

der Organisation Vieles ohne den Kampf der Individuen und in einer

hheren Vollkommenheit ausgebildet werden musste, als es diesem

Kampfe berhaupt mglich gewesen wre.
Da das Leben des Individuums nur die Resultante des Lebens

seiner Teile ist und diese die eigentlichen Trger des Lebensprocesses

darstellen, so ist es ntig, dass zunchst die Teile, jeder an sich,

erhaltungsfhig sind, und zweitens, dass sie sich unter einander ver-

tragen, wenn sie berhaupt zu einem in der Auenwelt sich bewh-
renden Ganzen zusammenzuwirken vermgen sollen. Die Wechselwir-

kung der Teile aber, welche sich leicht zu einem wirklichen Kampfe

steigert, wird wenn mglich, eine noch grere sein, als der Kampf
unter Individuen desselben Territoriums, da die Teile des Orga-
nismus in viel engerer rumlicher und stofflicher Verbindung unter
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einander stehen als diese
;
und zwar wird die Wechselwirkung um so

intensiver sein, je g-rer und complieirter der betreffende Organismus
ist. Dagegen musste auf der niedersten Stufe des Lebens, beim ein-

fachen Plasson, wo der Teil an Beschaffenheit gleich dem Ganzen ist,

und also noch gar keine Individualitt besteht, der Kampf der Indi-

viduen identisch mit dem Kampf der Teile sein.

Ein Kampf der Teile im Organismus ist als zerstrendes
Princip lngst von den Krankheiten her bekannt, ja es ist vielleicht

das lteste biologische Princip berhaupt, von welchem dann erst

rckwrts auf die Harmonie als wesentliche Eigenschaft des norma-

len Lebens geschlossen worden ist. Ebenso ist er als gestaltendes
Princip seit Jahrhunderten von den Anatomen erkannt und verwer-

tet worden; denn dieselben erwhnen, dass manche Organe ihre nor-

male Gestalt nur unter Wachstumsbeschrnkungen durch Nachbaror-

gane erlangen. Aber als zchtendes Princip im Organismus ist

er neu, und als solcher soll er hier dem Leser flchtig skizzirt

werden^).
AVenn wir nun die Art und die Folgen dieses Kampfes schildern,

so geschehe dies gleich an einem hhern Organismus. Man muss
sich indess erinnern, dass Vieles, was hierbei entwickelt werden wird,
in hnlicher Weise bereits auf den niedersten Stufen der Individuali-

ttenbildung stattgefunden haben muss.

Alles Leben ist ein Process, ein Vorgang, welcher in den nieder-

sten Lebenseinheiten, in den Zellteilen und so innerhalb der Zellen

unter Stoffverbrauch sich vollzieht
;
und wenn Variationen vorkommen,

so betreffen sie zunchst diese Teile. Von dem, was unter den hhern

Einheiten, den Geweben und den Organen vor sich geht, und durch

ihre Wechselwirkung zu Stande kommt
,

sei hier gleichfalls abgesehen.
Der Stoffverbrauch schliet zur Erhaltung der Organismen ein das

Bedrfniss des Ersatzes, d. h. die Aufnahme von Nahrung und ihre Assi-

milation. Aufnahme und Assimilation bilden das Wesen der fortwh-
rend stattfindenden Kegeneration.

Sind nun, was bei der Variabilitt alles Geschehens jeder Zeit in

hherem oder geringerem Grade vorkommen wird, zwei Nachbarteile

gleicher Funktion, etwa zwei Protoplasmateilchen derselben Zelle oder

zwei Zellen desselben Gewebes, ungleich in der Weise, dass das Eine

rascher Nahrung aufzunehmen und zu assimiliren vermag als das An-

dere, und geschieht dies in der Periode des Wachstums des Indivi-

duums
,
so wird in der gleichen Zeit dieser Teil grer werden

,
mehr

Nachkommen produciren, als der andere. Es wird also seiner Nach-

kommenschaft ein grerer Anteil an dem Aufbau des Organismus

1) Das Genauere und besonders das Beweismaterial siehe in: Der Kampf der

Teile im Organismus. Ein Beitrag zur Vervollst.ndigung der mechanischen Zweck-

migkeitslehre von Dr. W. Roux. Leipzig, 1881. Wilhelm Engelmanu, VI, 244 S.
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zukommen als dem ihm ursprnglich gleich groen anderen. Das

Gleiche wird auch stattfinden nach dem Ausgewachsensein bei der

physiologischen Eegeneration fr abgestorbene Zellen; die rascher

sich ernhrenden Zellen werden unter brigens gleichen Verhltnissen

einen entsprechend groem Anteil am Ersatz der abgestorbenen er-

langen als die langsamer sich ernhrenden. Ist dabei diese oder eine

sonstige Eigenschaft der ersteren Teile zugleich dem ganzen Indivi-

duum in seinem Kampfe mit der Auenwelt gnstig ^
so wird der Vor-

teil derselben durch die grere Ausbreitung gleich ein Ausschlag ge-

bender, und die Eigenschaft ursprnglich blos einer oder weniger Zellen

erlangt die Bedeutung einer Bevorzugung des ganzen Individuums, wie

andern Falls der Nachteil ein grerer und die ungnstige Variation

rascher aus der Reihe des Lebenden eliminirender wird.

Ist dabei wie in grern Organismen gegen Ende der Wachs-

tumsperiode und nach dem Ausgewachsensein auch der Raum beschrnkt

durch den Druck an den Nachbarzellen, welche alle erst auseinan-

der gedehnt werden mssten, wenn eine Zelle sich grer entfalten

will, so wird die ungnstigere Qualitt den Nachteil geringerer Re-

generationsgeschwindigkeit auch nicht durch lngere Dauer der Rege-
neration in den physiologischen Ruhepausen wieder auszugleichen ver-

mgen, denn der ihr zukommende Raum zwischen den Nachbarzellen

ist bereits von der gnstiger beschaffenen Substanz zu einem Teile

eingenommen worden. Indem sich dies Zurckbleiben fortwhrend bei

der Regeneration wiederholt
,
wird ihr Territorium immer mehr verklei-

nert und schlielich wird die Zelle schwinden. So wird bei Mangel an

Raum ein direkter Kampf entstehen, welcher mit der Zeit zur Ent-

fernung des schwchern Teils fhrt.

Ist dagegen die Nahrungsmenge eine beschrnkte, so wird kein

Kampf um den Raum stattfinden knnen
;
es wird aber innerhalb einer

Zelle, welche aus zwei unter einander vermischten, aber ungleich rasch

sich regenerirenden Substanzen besteht, Zweierlei stattfinden. Einmal

eine direkte Vorwegnahme der Nahrung seitens ,des Krftigern, in-

nerhalb derjenigen Strecken, in welchen die Gebiete der direkten mo-

lekularen Nahrungsanziehung zweier Nachbarteile in einander ber-

greifen; dieses gemeinsame Gebiet wird noch betrchtlich vergrert
durch die Ausdehnung des Diffusionsstroms, welcher nach einer Stelle

strkerer Absorption behufs Ausgleichs entsteht. Aber auch abge-
sehen von dieser direkten, aktiven Beeintrchtigung des Schwchern,
welche bei Vermischung beider Substanzen eintreten wird, muss auch

ohne solche Vermischung bei Nahrungsmangel die schwchere und da-

her langsamer assimilirende Substanz mehr leiden als die krftigere,

so dass sie bei lngerer Dauer des Mangels unter stetigem Zurck-

bleil)en in der Regeneration schwindet und der krftigern Nahrung
und Raum allein berlsst; infolge dessen werden schlielich blos

solche Zellbestandteile und Zellen brig bleiben; welche am wenigsten
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sich zersetzen und mit dem Minimum von Nahrung den Verbrauch zu

ersetzen vermgen.
Verbraucht sich in einem Gewebe eine Qualitt rascher als die

andere bei gleicher Fhigkeit sich zu regeneriren, so muss gleichfalls

die erstere auf dem soeben dargelegten Wege vernichtet werden.

Sind aber die Produkte des Stoffswechsels, deren Anhufung als

dem Organismus fremd gewordener Teile stets nachteilig wirkt, in

einer Zelle derartig, dass sie weniger leicht durch Diftusion u. s, w. aus

der Zelle entfernt werden knnen, als die entsprechenden Produkte in

den Nachbarzellen
,
so muss die Zelle durch die Anhufung derselben

eine Benachteiligung in ihrer Lebensenergie erfahren, welche zu ihrem

Unterliegen in dem geschilderten Kampf fhren muss.

Hat eine Zelle oder ein Teil ihres Inhalts zufllig mehr oder we-

niger die Eigenschaft bei grerm Verbrauch, also auch grerem
Bedarf, zu lebhafterer, d. h. krftigerer und rascherer Nahrungsauf-
nahme und Assimilation befhigt zu werden, so wird diese Zelle oder

dieser Zellbestandteil sich leichter erhalten, als ein anderer, bei wel-

chem die Assimilation unabhngig vom Verbrauche stetig in der gleichen

Intensitt fortluft. Es werden also Protoplasmaqualitten mit einer

dem Verbrauche entsprechenden Selbstregulation in der Kegeneration
ber die nicht mit dieser Regulation ausgestatteten den Sieg davon-

tragen.

Es bleiben demnach in dem Kampfe der Teile um Nahrung und

Raum blos bestimmte Eigenschaften der Zellen brig, welche fr die

letzteren selber und zugleich auch, wie sich aus ihrem Charakter er-

giebt, dem ganzen Individuum in seinem Kampfe um Nahrung und

Raum Nutzen zu gewhren vermgen. Letzterer Kampf wird indessen

aus den so gezchteten, im allgemeinen dynamischen Sinne erhaltungs-

fhigsten Substanzen wiederum l)los solche auslesen und zchten,
welche auch seinem Specialcharakter am vollkommensten entsprechen.

Aendern sich die Umstnde, etwa die Nahrung des Individuums,

so werden bei der andern Kost andern Zusammensetzungen des Pro-

toplasma die errterten siegreichen Eigenschaften zukommen, und bei

gehriger Dauer der Nahrungsnderuug werden ihr entsprechend in-

nere Umzchtungen stattfinden.

Haben einige Zellen oder Zellteile die vorhin bereits prsumirte

Fhigkeit der Uebercompensation in der Regeneration, also des Wachs-

tums vor anderen ihrer Nachbarschaft voraus, und ist mit derselben

zugleich eine etwas grere Widerstandsfhigkeit gegen Druck ver-

bunden, so werden sie die letzteren nicht blos durch Vorwegnahme
des Platzes bei der Regeneration benachteiligen, sondern sie imter

strkerm Wachstum aktiv durch Druck zum Schwunde bringen. Eben-

so mssen unter Zellen, welchen alle die erwhnten gnstigen Eigen-

schaften eigen sind, diejenigen siegen und schlielich allein brig

bleiben, welche dieselben in hherm Grade besitzen.



248 Roux, Kampf der Teile im Organismus.

Die Beweise des Vorliandenseins der in dem Vorstehenden stets

als Vorbedingung vorausgesetzten beiden Eigenschaften der Zellen,

durch Druck am Wachstum gehemmt zu werden, sowie in der Auf-

nahme und Assimilation von Nahrung nicht blos von der Zufuhr, son-

dern auch von dem eigenen physikalisch -chemischen Zustande abhn-

gig zu sein, und dann die Beweise fr die Flligkeit derselben, um
Raum und Nahrung kmpfen zu knnen und zu mssen, sind in der

citirten Specialarbeit beigebracht und daselbst nachzulesen.

In diesem Kampfe der Teile zchten sich noch verschiedene auch

dem Ganzen in seinem gleichen Kampfe ntzliche Eigenschaften auf

einem nheren Wege, ganz ebenso wie das Grieiche durch die Con-

currenz der Berufsgenossen jedes Standes in einem Staat, selbst im

Kriegerstande ,
whrend des Friedens fortwhrend geschieht auch ohne

das Morden und Schlachten im Groen, ohne den Vlkerkrieg.
Wir sehen indess hier von einer vollstndigen Vorfhrung aller

dieser Qualitten ab und erwhnen blos noch eine, welcher eine ganz
besondere physiologische und morphologische Bedeutung zukommt in-

sofern als sie es ist, welche die ganzen, oben angedeuteten ,
wimder-

baren Flligkeiten der direkten Selbstgestaltung des Zweckmigen
in neuen Verhltnissen bedingt, welche die funktionelle Anpassung
auf mechanische Weise hervorbringt.

Viele Zellen werden oft von Reizen, von den funktionellen Rei-

zen getroffen, so Nerven-, Muskel- und Drsenzellen von den betref-

fenden Impulsen; Knochen- und Bindegewebe von Zug und Druck.

Die Zufuhr solcher lebendiger Krfte kann nicht ganz ohne Folgen
fr das Leben der afficirten Teile sein, denn wenn eine Kraft auf ir-

gend etwas bertragen wird, so veranlasst sie darin eine Aenderung
seines bisherigen Zustandes.

Es ist nun mglich ,
dass diese Beeinflussung fr die Regeneration

mancher Teile einer Zelle oder mancher Zelle eines Gewebes nachtei-

lig ist, dann mssen sie im Kampfe der Teile, wie ausgefhrt, unter-

liegen und verschwinden. Treten dagegen Variationen auf, fr deren

Regeneration diese Reize, trotz des der Reizung folgenden erhhten

Verbrauchs, frderlich sind, so werden sie diejenigen Variationen,

fr welche der Reiz in dieser Beziehung indifferent bleibt
, verdrngen.

Wenn also einmal Substanzen, die durch den funktionellen Reiz trophisch,

d. h. zur Ernhrung angeregt wurden, aufgetreten waren, so mussten

sie die Alleinherrschaft in dem betreffenden Gewebsgebiet erlangen.

In hherm Grade durch den Reiz trophisch erregte Substanzen muss-

ten wiederum ber nur geringer in dieser Beziehung vernderliche den

Sieg davontragen. Ging schlielich die Reizwirkung bis zur Ueber-

compensation des Verbrauchten, so gehrte diesen Qualitten die

Herrschaft. Andererseits ist verstndlich
,
dass Teile

,
welche durch ge-

wohnte Reize so hochgradig gnstig beeinflusst werden, beim Aus-

bleiben derselben eine nachteilige Vernderung erfahren mssen, sich
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weniger gut, eventuell gar nicht gengend zu regeneriren verm-

gen. Sclilielieli ist noch zu erwhnen, class der Kampf der Indi-

viduen aus den so zchtbareu Qualitten natrlich hlos die wenigen
erhalten wird, welche zugleich auch in ihm sich zu bewhren ver-

mochten.

Untersuchen wir mm das Verhalten der im letzten Sinne becin-

flussteu Substanzen etwas genauer und denken uns, um gleich ein

Beispiel zu nehmen, einen Knochen von beliebiger uerer Gestalt

und einer aus unregelmigem Maschenwerk gebildeten Struktur. Die-

ser Knochen werde von einer bestimmten Flche aus gedrckt und

pflanze diesen Druck mit einer gleichfalls gegebenen Flche auf einen

andern harten Teil fort, etwa so wie das Schienbein den Druck vom
Oberschenkel auf den Fu bertrgt ;

dabei sei der gegebene Knochen

aus einem Gewebe, dessen Bildungszellen die obigen Eigenschaften

besen, d. h. durch sie treffenden Druck oder Zug zur Ernhrung
und Knochenbildung angeregt werden, bei Druck - oder Zugmangel

gewissen Grades aber keinen Knochen zu bilden vermchten.

Wird nun dieser Knochen gebraucht, so werden die zufllig in

der Kichtung des Drucks gelegenen Kuochenblkchen strker gedrckt,
also auch strker ausgebildet. Das Gleiche gilt von den nur wenig von

dieser Richtung abweichenden Balken
;
die ihnen aufliegenden Knochen-

bildungszellen werden an den strker gebrauchten Stellen strker er-

regt, daher durch vermehrte Ttigkeit das Blkchen verdicken und

ihm durch Auflagerung an den betreffenden Stellen allmhlich die Rich-

tung strksten Drucks geben. In dem Mae aber, als die in der

Hauptdruckrichtuug gelegenen Teile strker ausgebildet werden,
mssen sie die anderen entlasten, so dass dieselben nach ihrem phy-

siologischen Schwunde nicht wieder von neuem gebildet werden kn-
nen. So bleiben schlielich blos die Richtungen strksten Drucks

brig. Diese sind nach den Gesetzen der Elasticitt zwei, von denen

die eine immer strker ausgebildet und in der Richtung der direkten

Einwirkung des Drucks gelegen ist, whrend die andere darauf senk-

recht steht. So findet es sich auch in den Knochen des Menschen.

Indem ferner bei Biegungsbestrebungen, wie sie an langen Knochen

vorkommen, die uern Teile des Knochens strker gespannt wer-

den als die Innern, wird in diesen uern Teilen durch den strke-

ren Reiz das Maschenwerk der Balken immer strker und dichter

sich ausbilden, und sobald dies in gengendem Mae geschehen ist, um
die innern Teile zu entlasten, so werden diese nicht wieder regene-

rirt werden knnen und daher schwinden mssen. So entsteht dann

eine, wiederum auch bei unseren lnglichen Knochen sich findende,

von dichter Kuochensubstanz umgebene Markhhle; und bei diesem

Baue sowie bei der obigen Struktur an den Enden leistet nach

Theorie und Praxis eine Sttze das Hchste mit dem wenigsten Sttz-

materiale.
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Bei gegebener Druck.iiifnalime- und Abgabeflclie wird, wie am
einfachsten an im Verhltnis zu ihrer Dicke kurzen Knochen sich

dartun lsst, der Druck sicli blos innerhalb gewisser Breite von der

einen Flche zur andern fortpflanzen. Ist der Knochen aber von Haus
aus breiter, dicker oder mit seitlichen Vorsprngen und Kanten versehen,

so werden diese sowie alles andere von der Drnckbertragung nach

auen gelegene Knochenmaterial entlastet, also schAvindcn, sobald erst

innerhalb der Druckbertragung das Gerst gengend gesttzt ist.

Eine Aenderung erfhrt dies, wenn etwa seitlich Muskeln sich an-

setzen, und ihre Kraft von da aus auf den Knochen bertragen; dann

bleiben die betreft'enden Hcker erhalten und es bildet sich von ihnen

aus im Innern ein neues zur Uebertragung dieses Zuges geeignetes

Fasersystem, wie dies gleichfalls auch an unseren Knochen deutlichst

ausgeprgt zu sehen ist.

Der Knochen erlangt also bei der vorausgesetzten Qualitt seiner

Bildungszellen die aufs genaueste seiner Funktion angepasste uere
und innere Gestalt, ganz abgesehen davon, welche Gestalt und Struk-

tur er zur Zeit der Uebernahme dieser bestimmten Funktion besa.

Aendert sich die Funktion der Teile des Knochens etwas, wie z. B.

nach einem schief geheilten Knochenbruch, so wird sich mit der Zeit

auch eine den neuen Verhltnissen entsprechende Struktur ausbilden.

Gebraucht ein Individuum seine Knochen mehr, so werden sie

innerlich und uerlich dicker werden, gebraucht es sie weniger, so

wird durch die strkere trophische Wirkung des strkern Reizes

nach dem physiologischen Schwund, und vielleicht auch unter Be-

schleunigung desselben, die Regeneration geringer ausfallen und der

Knochen in allen seinen Blkchen dnner werden: das heisst also,

jedes berflssige, nicht im Dienste des Ganzen, von welchem die

Netze ausgehen, ntige Material Avird erspart.

Was hier fr die Knochen gezeigt wurde, gilt, die gleiche

Abhngigkeit der betreffenden Gewebe von ihren funktionellen Reizen

vorausgesetzt, auch fr die Bildungen des Binde-, Nerven-, Muskel-

und Drsengewebes, sie werden alle die ihren Funktionsbedingimgen

entsprechendste zweckmigste Gestalt und Struktur erlangen. Und
da Ma und Lokalisation der funktionellen Reize von dem Willens-

centrum aus, also von dem zweckttigen Reprsentanten der Indivi-

dualitt bestimmt wird, so kommen mit dieser Eigenschaft die Teile

in die vollkommenste und zweckmigste Abhngigkeit von dem Gan-

zen, indem sie ganz nach dem Gebrauche, welchen dasselbe von ihnen

macht, zweckentsprechend ausgebildet, umgebildet oder verkleinert

werden.

Da aber der Organismus, wie oben angedeutet, in fast allen sei-

nen Teilen diese Fhigkeiten, die wir als die Fhigkeit zur funktio-

nellen Anpassung zusammenfassten, besitzt, so lsst sich auf Grund

dieser in den mannigfachsten Einzelheiten sich bekundenden Identitt
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der Leistung-en und noch aus andern })atliologischen Grnden, auch

auf eine Identitt der Eigenschaften schlieen. Es ist daher anzu-

nehmen, dass den Gewehen des hohem Organismus in der Tat diese

Eigenschaft, durch den funktionellen Keiz his zur Uehercompensation
des unter seiner Einwirkung Verbrauchten angeregt zu werden und

heim Ausbleiben dieses Eeizes zu schwinden, zukommt
;
und diese An-

nahme wird noch verstrkt durch den vorher gelieferten Nachweis,
dass derartige Qualitten, wenn sie einmal in Spuren in einem Gewebe

aufgetreten waren, allmhlich die iVlleinexistenz in demselben gewinnen
mussten.

Genauer betrachtet mchten wir freilich diese Wirkung nicht dem
funktionellen Reize an sich, sondern dem durch ihn ausgelsten funk-

tionellen Vorgang zuschreil)en; doch wrde die weitere Begrndung
dieser Ansicht hier zu weit fhren

; brigens hat sie auch blos fr die

Arbeitsorgane Bedeutung, da bei den Sttzorganen, den Knochen und

Bndern etc., funktionelle Reizung und Funktion untrennbar mit ein-

ander verbunden sind.

Diese Eine Eigenschaft erklrt also die Mglichkeit der Ent-

stehung bisher unerklrbarer Zweckmigkeiten auf rein mechanische

Weise, und sie tut dies auf einem nheren und zu hherer Vollkom-

menheit fhrendem Wege als auf dem des Kampfes der Individuen.

Dabei verspricht diese Eigenschaft, da sie fortwhrend das organische

Bilden, das eigentliche Geschehen als eine der Componenteu beein-

flusst und dasselbe an die uns schon jetzt mehr oder weniger bekann-

ten Vorgnge der Reizung anknpft, auch der Physiologie, als der

Lehre von diesem Geschehen, besonders aber der Morphologie, als der

Lehre vom Bilden im Speciellen dereinst eine bessere Hlfe zu ge-

whren, als dies die bisherige, blos auf den Kampf um die ueren

Existenzbedingungen gegrndete Descendenzlehre vermag.

P. Grtzner, Zur Physiologie der Harnsecretion.

Pflger's Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XXIV., S. 441466, mit 1 Tafel.

C. Ludwig stellte eine rein physikalische Theorie der Harnab-

sonderung auf, nach welcher durch die Wand der Malpighi 'sehen

Gefknuel und das Kapselepithel hindurch der Harn mit allen

seinen Bestandteilen aus dem Blute durch Filtration in den Kapsel-
raum abgeschieden und das ursprnglich sehr wasserreiche Excret

in den Harnkanlchen durch Diffusion gegen die dieselben umsplende
Lymphe allmhlich concentrirt wird. Dagegen verlegte die Bowman'-
sche Theorie in die Gefknuel nur die Ausscheidung des Wassers
und allenfalls der Salze

,
whrend sie die Absonderung der brigen Harn-

bestaudtcile einer specifischen Ttigkeit der EpithelJen in den (ge-
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wundencn) H a r n k a n 1 c h e n ziischrieb. Letztere Anschammg- liat

die Mehrzahl der Physiologen fr sich gewonnen (Vgl. Heidenhain,
Die Harnabsondernng in Hermann 's Handbuch der Physiologie. Bd.

V. T. I. p. 279 373).

Fr die Bowman'sche Theorie spricht nnter anderem die Beo-

bachtung, dass nach Injektion einer Lsung von indigblau-
schwefelsaurem Natrium in das Blut lebender Tiere die

Epithelien und der Lihalt der gewundenen Kanlchen sich blau gefrbt

zeigen, whrend die Gefknuel ungefrbt bleiben (Heidenhain,
Arch. f. mikroskop. Anat.X., 30; 1874; Pflger's Archiv IX., 1. 1875.

Litten, Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1880 No. 9). Neuerdings
sahen Pautinsky (Arch. f. pathol. Anat. 79, 393. 1880) und Heu-
schen (Om indigosvafvelsyradt natrons afsndring in jurarne. Akad.

afliandling. Stockholm 1879) bei lujektion sehr groer IMengen der

Farbstoftlsung eme Frbung des Kapselraums eintreten und Hen-
schen (1. c.) beobachtete dieselbe auch bei Einfhrung geringerer

Mengen, wenn die Tiere sofort nach der Injektion gettet wurden.

Hen sehen, welcher der Ludwig 'sehen Theorie anhngt, nimmt die

Ausscheidung des indigoschwefelsauren Natriums durch die Gefknuel
an und erklrt die Frbung der Epithelien der Nierenkanle durch

teilweise Wiederaufnahme des ausgeschiedenen Farbstoffs. Nach den

Versuchen, welche Vf. mit M. Chotzen und B. Wen drin er ange-
stellt hat, tritt eine Frbung der Kapseln ein: 1) wenn man in-

nerhalb mglichst kurzer Zeit (20 40 Sek.) mindestens 18 gr. l^/^

Lsung des Farbstoffs auf 1 Ko. Tier in das arterielle System ein-

spritzt. (Wird das Tier nicht sofort getdtet, so verschwindet die

Frbung schnell). 2) Bei langsamerer Injektion nur, wenn der Blut-

druck herabgesetzt und namentlich die Cirkulation in den Nie-

ren gestrt und die Wandung der Nierengefe alterirt

ist durch verschiedene Gifte, Blutverlust, Unterbindung der Vena re-

nalis, der Ureteren). Wahrscheinlich tritt hier eine Zerreiung
der Gefknuel ein, welche den Eintritt des Farbstoffs in die Kap-
sel gestattet. Die unter diesen Verhltnissen auftretenden Bilder

hneln den von Chrzonsczewski (Arch. f. pathol. Anat. 31, 189)

nach Injektion von Karminlsungen erhaltenen, welche nach Vf.

stets eine Alteration der Gefwand herbeifhren; auch geht das Kar-

min stets in den Speichel ber, das indigblauschwefelsaure Natrium

nur bei gestrter Cirkulation.

Nach G. lassen obige Versuche keinen Schluss auf die nor-

malen Vorgnge in der Niere zu und beweisen nichts gegen die

Bowman'sche Theorie der Harnbildung.

Bemerkungen ber die bei Cirkulationsstrungen auftretende Albu-

minurie, sowie ber die Ausscheidung von Fett imd Haemoglobin
durc die Nieren unter verschiedenen Verhltnissen schlieen obige

Abhandlung. E. Herter (Berlin).
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Charles A. Mac Munn, lieber die Farbstoffe des menschlichen

Harns und ihre knslliclie DarsleUung aus Bilirubin und Hmatin.

Proc. Royal Soc. N. 206, p. 11 und 208, p. 206. Mit Spektraltafeln.

Man hat gute Grnde anzimchmeu, dass die Gallenfarb Stoffe

(Bilirubin etc.) vom Blutfarbstoff abstammen, und dass auch die

Harnfarbstoffe in genetischer Beziehung zu obigen Pigmenten
stehen. Im menschlichen Harn lehrte Jaffe das Urobilin kennen,
welches sich besonders reichlich bei Fieberkranken und zwar nur zum
Teil im freien Zustande, zum Teil gebunden in einem Chromogen vor-

findet. Dieses Urobilin scheint identisch mit dem Hydrobilirubin
(C32 H40 N4 O7), welches von Maly durch Behandlung von Bili-

rubin (C32 H36 N4 O) erst mit Natriumamalgam ,
dann mit Salz-

sure, sowie von Hoppe-Seyler durch Behandlung von Hmoglo-
bin oder von Hmatin (Cgg H^o Ng Fe2 O^o) niit Zinn und Salz-

sure erhalten wurde. Das Hydrobilirubin wird, entsprechend obiger

Darstellung, allgemein als ein Reduktionsprodukt angesehen,

dagegen hlt Verf. es fr das Produkt einer nachtrglich an der

Luft eintretenden Oxydation. Mac Munn unterscheidet mehrere

Urobiline, welche verschiedene Oxydationsstufen darstellen sollen.

1) Normales Urobilin'-^
,
welches er mit Choletelin (Gig H^g N2

O), dem letzten charakteristischen Oxydationsprodukt des Bilirubin

identificirt, und welches er auch durch Einwirkung von Wasserstoff-

superoxyd auf Hmatin erhielt.

2) Febriles Urobilin'-'', eine niedrigere Oxydationsstufe, Urobilin

Jaffe, Hydrobilirubin Maly.
Der in geringen Mengen im Blutserum enthaltene Farbstoff,

in welchem eine Quelle des Harnfarbstoffs zu vermuten ist, wurde
vonThndichum fUrLutein, vonMaly fr Hyrobilirubin gehal-

ten; Verf. identificirt ihn mit Choletelin und lsst ihn in den Nie-

ren zu den Chromogenen der Urobiline reducirt werden.

Das Original enthlt reiche Details, unter anderm wertvolle spektro-

skopische Beobachtungen, welche hier nicht mitgeteilt werden knnen
;

insofern des Verf. Angaben den bisherigen Forschungsresultaten,
namentlich den Analysen Maly 's widersprechen, bedrfen sie tieferer

Begrndung, besonders durch analytische Belge.
Auer dem Verhalten der Urobiline beschreibt Verf. dasjenige

zweier anderer Harnfarbstoffe, das des Urolutein (Thudichum)
und des Urohmatin, welches er bei Eheumatismus im Harne

fand und durch Reduktion von Hmatin knstlich darstellte.

E. Herter (Berlin).
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Cuboni und Marchiafava. Neue Studien ber die Natur der

Malaria.

Arch. f. experiment. Path. und Pharm. Bd. XIII Heft 3-4. p. 265-280.

Aiisgelieud von den bekamiteii Angaben von Klebs und Tom-
masi-Crudeli ber einen Org-anismus von der Gattung Bacillus; den

diese Autoren im Erdboden malarischer Gegenden gefunden haben

und durch den sie an Tieren Fieber von dem deutlichen Charakter

des Wechselfiebers zu erzeugen vermochten, haben die Verilf., Assi-

stenten T mm a s i - C r u d e 1 i's am pathologischen Institut zu Roni; die

Beantwortung dreier Fragen unternommen, die fr die Beurteihmg
der Rolle, welche der Bacillus bei der Malariainfektion spielt, von

entscheidender Wichtigkeit sind: 1) Ob in den malarischen Erdboden-

arten der Bacillus vtalariae constant vorkommt, ob in denselben wh-
rend der Sommerzeit dessen verschiedene Entwicklungsstadien von

der Spore bis zum sporenbildenden Bacillus zur Entfaltung gelangen,

und bis zu welcher Hhe er ber den Boden in die Atmosphre auf-

steigen kann.

2) Ob die malarische Infektion vom Menschen auf Tiere mittels

des Bluts bertragbar ist?

3) Ob im Blute der malarisch fiebernden Menschen Mikroorganis-

men vorkommen, und Avenn ja, ob sie mit den bereits beschriebenen

Beziehung haben oder nicht?

Zur Entscheidung der ersten Frage wurden in Ostia, whrend
dort Malaria herrschte, eine groe Anzahl von Schlamm- und Wasser-

proben dem dortigen Teiche entnommen. Sowol im Wasser als auch

im Schlamm wurde eine groe Anzahl von Bacillen gefunden, die mit

den von Klebs und T omni asi- Grude li beschriebenen vollkommen

identisch sind. Auf gleiche Weise entnommene Proben in malaria-

freien Gegenden zeigten keine Spur von Bacillen. Dass letztere sich

auch in die Luft zu erheben vermgen, ergab sich daraus, dass der

den Beobachtern von der Stirn triefende Schweiss die Parasiten ent-

hielt. Die mit der Erde malarischer Gegenden in gekochtem Harn

angestellten Kulturversuche ergaben stets positive Resultate.

Die Untersuchungen zur Entscheidung der zweiten Frage haben

zu keinem definitiven Resultat gefhrt. Whrend Klebs und Tom-
masi-Crudcli die Uebertragbarkeit der Malariainfektion auf Tiere

durch Injektion malarischer Erden und isolirter Bacillen festgestellt

haben, gelang es den Verfif. nicht, durch Injektion des Bluts malaria-

kranker Menschen entweder unter die Haut oder in die Peritoneal-

hhle oder in die Trachea von Hunden unzweideutige Intermittensan-

flle zu erzielen. Bei einem Kaninchen erhielten sie eine Kurve, die

sie fr beweisend anzusehen geneigt sind. Hier war zur Einspritzung
die verdnnte Milzpulpa eines an Febris perniciosa comatosa verstor-



Cuboni und Marchiafava, Studien ber Malaria, 255

benen Mannes benutzt worden. Trotz dieser sehr zweifelhaften Ver-

suchsergebuisse scheu die Verfif. die Uebertragbarkeit der Maharia

durch das Blut fr sehr wahrscheinlich" an.

Zur Untersuchung' des Bluts malariakranker Menschen wurde das

Material entweder aus einfachen Einschnitten der Haut oder aus Ve-

nen oder aus den vensen Sinus der Milz gewonnen , natrlich mit Beo-

bachtung aller ntigen Cautelen. Das P)lut wurde lange Zeit liindurch

whrend der Akme und des Abfalls des Fiebers, spter whrend des

Kltestadiums entnommen. Das letztere Verfahren ist nach Analogie
des von Febris recurrens Bekannten jedenfalls das richtigere. In den

Fllen ersterer Art fanden sich constant im Blute rundliche; das Licht

stark brechende
;

lebhaft oscillirende Mikroorganismen, welche die

Vft'. zu den beweglichen Sporen, aus denen sich die Bacillen ent-

wickeln, in nhere Beziehung bringen. Nicht gar selten" wurden
auch kleine Bacillusformen mit oder ohne Sporeninhalt wahrgenommen.
Abgesehen von letzterer Tatsache halten die Vft". den Umstand, dass

sich im Blut keine ausgebildeten Bacillen, sondern nur Sporen finden,

fr keinen Einwand gegen die Klebs-Tommasi'sche Theorie. Wh-
rend des Kltestadiums fanden sich im Blute Schistomyceten, welche

die Vff. fr identisch mit den beschriebenen Bacillusformen halten, die

sich aber auch im Blute nicht malariakranker Spitalspatieuten aller-

dings in geringerer Menge zeigten. Aus letzterer Tatsache leiten

die Vff. ebenfalls keinen Einwand gegen die von ihnen verteidigte

Theorie ab, da sehr wol anzunehmen sei, dass in Malariagegenden
viele Menschen inficirt seien, ohne dass bei ihnen die Krankheit zum
Ausbruch kommt, indem die normal fuuktiouirenden Nieren keine Ein-

mischung der Parasiten gestatten. In einem Nachtrag wird ein Brief

des Dr. Lanzi anTommasi-Crudeli mitgeteilt, in welchem der-

selbe augiebt ,
dass er in den Blutproben ,

die er Malariakranken wh-
rend des Frostes entnommen hat, stets die vonKlebs undTommasi
beschriebenen Mikrophyten gefunden habe, und zwar scheine die Menge
derselben im geraden Verhltniss zur Intensitt des Frostes zu stehen.

In einem zweiten Nachtrage teilt Klebs mit, dass Prof. Peroncito

(Turin) bei seinen Studien zu folgendem Resultat gelangt ist: Whrend
des Kltestadiums des Fiebers und whrend der letzten Stunden der In-

termission enthielt das Blut der Malariakranken sporenhaltige Bacillen

welche den von Klebs und Tom m a s i - C r u d e 1 i abgebildeten hnlich

sind. Auf Grund dieser Resultate sieht Klebs es als unzweifelhaft an,

dass der Bacillus malariae das eigentliche Wesen der in Rede stehenden

Krankheit darstellt und dass die Aufeinanderfolge der Symptome der

biologischen Entwicklung der Mikrophyten entspricht.

ix. Kempner (Berlin).
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Fruchtbarkeit der Yakbaslarde.

Im landwirthschaftlichen Institut der Universitt Halle ward am 6. Juli von

einem weiblichen Yakbastard ein Kuhkalb geboren, dessen Vater der Shorthon-

rasse angehrt. Das krftige , gut gebildete Kalb ist von brauner Farbe
,
ohne

alle Abzeichen, und lsst besonders in der Haarbildung den Einfluss des Yak-

bluts deutlich erkennen. Die Tragezeit whrte 271 Tage. Ist damit die Fort-

pflanzungsfhigkeit der weiblichen Yakbastarde bei Anpaarung (d. h. Paarung
mit einem Tiere, welches einer oder der andern Art der Stammeltern angehrt)

besttigt, so scheinen dagegen die Bastarde bei Paarung unter sich nicht frucht-

bar zu sein. Diese vollzieht sich stets sehr leicht und sicher, blieb aber bis

jetzt bei 16 Versuchen resultatlos. Nach Berichten aus dem Heimatsgebiete des

Yak sollen mnnliche Bastarde auch bei Anpaarung unfruchtbar sein, was durch

die hiesigen Erfahrungen besttigt wird. Eine Verwandtschaft des Yak mit

unserm Ilausrinde, wie sie von manchen Seiten vermutet wurde, ist sonach nicht

vorhanden, Bos gninniens und B. taurus sind vielmehr nach dem Ergebniss un-

serer Versuche sicher specisch verschieden.

J. Khn (Halle a/S.)

54. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte.

Vom 18. 24. September 1881 iu Salzburg.

Geschftsfhrer: Die Herren Dr. Gntner, Dr. Kuhn.

Die Teilnahme nichtdeutscher Gelehrter an der Versammlung ist sehr er-

wnscht. Die Versammlung besteht aus Mitgliedern und Teilnehmern. Mit-

glied mit Stimmrecht ist nur der Schriftsteller im naturwissenschaftlichen

und rztlichen Fache. Teilnehmer ohne Stimmrecht knnen alle Freunde der

Naturwissenschaften sein. Die Aufnahmekarten (12 M.) berechtigen zum un-

entgeltlichen Empfange einer Damenkarte. Dringend gewnscht wird Voraus-

bestellung der Wohnungen (durch Vermittlung des Herrn kais. Rat Sp ang-
le r, Mozartplatz 4, Salzburg).

Bisher angemeldete Vortrge fr die allgemeinen Sitzungen.

1. (18. Sept.) Geheimrat von Pettenkoffer (Mnchen): Der Boden und sein

Zusammenhang mit der Gesundheit des Menschen.

2. (21. Sept) Geh. Eofr. Weismann (Freiburg i/B.): Thema vorbehalten.

Regierungsrat Meynert (Wien): Gesetzmigkeit des mensch-

lichen Denkens und Handelns."

3. (24. Sept.) Regierungsrat Ritter v. Oppolzer (Wien): Ist das Newton'sche

Attraktionsgesetz zur Erklrung der Bewegungen der Himmels-

krper ausreichend und hat man Veranlassung, dasselbe nur als

Nherungsausdruck zu bezeichnen?"

Regierungsrat Mach (Prag): Der naturwissenschaftliche Unter-

richt."

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redfiction , Erlangen , physiologisches Institut" zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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G. Kraus, Ueber Wasserverteilung in der Pflanze.

I. u. IL Heft. Halle, M. Niemeyer 18791880.

Eine der wesentliclisten Lebensbecliug-ung-en auch fr die Pflcanze

ist das Wasser. Kiclit nur dient es als Lsuug-smittel der Nhrstoffe,
welche aus dem Boden genommen werden, sowie zur Fortleitung die-

ser Substanzen im Pflanzeukrper; es durchtrnkt auch alle Gewebe
und deren Teile, und die Wachstumserscheinungen sind vou demselben

abhngig. Wenn die Pflanze im Allgemeinen so wasserreich ist, dass

das Wasser den bedeutendem Gewichtsteil jedes Pflanzenteils aus-

macht, so ist doch der Wassergehalt wegen der verschiedenen Imbi-

bitionsfhigkeit der Teile sehr verschieden. Ferner wechselt in einem

und demselben Organ auch zu verschiedenen Zeiten der Gehalt au

Wasser, da Strmungen nach und von ersterm stattfinden.

Die beiden Hefte der Kraus'schen Arbeit bieten ein reiches Be-

obachtungsmaterial in Zahlen. Ohne die Durchsicht der Tabellen ist

natrlich kein vollstndiger Ueb erblick ber die Ergebnisse zu ge-

winnen, doch soll versucht werden das Wichtigste ohne dieselben

mitzuteilen.

Der Wassergehalt der Pflanzen und Pflanzenteile wurde einfach

durch Verlust beim Trocknen bestimmt.

17
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i. Kapitel. Verteilung de s Wassers im wacliseiiden pross
und InternodiuDi.

Wachstum findet nur in Pflanzenteilen statt, welche mit Wasser

imhihirt sind. Dies Gesetz Avurde von Sachs in folgende Worte ge-

fasst: Wachstum wird berall erst durch die Imhihition und den

Turg-or vorbereitet und die dadurch hervorgerufenen Spannungen der

Molecularkrfte sind es, welche die Einschiebuug neuer fester Partikel

ermglichen.
'

Fr den wachsenden Spross besttigt Kraus dies durch Zahlen,

aus denen sich folgende Stze ergeben:

1) In einem wachsenden S})ross oder Internodium steigt der pro-

centische Wassergehalt von den jngsten Internodien in den lter

werdenden continuirlich l)is zu einem Maximum um dann allmhlich

wieder zu sinken.

2) Die Steigerung des procentischen Wassergehalts findet so lange

statt, als die Teile wachsen; erst mit dem Aufhren des Lngen-
wachstums nimmt der relative Wassergehalt ab.

3) Jedes Internodium nimmt von Anfang seines Wachstums bis

zum Ende desselben an Wasser procentisch zu, ist mit Beendigung
des Lngenwachstums am wasserreichsten und nimmt nachher erst an

Trockensubstanz zu.

Ergnzt werden diese Untersuchungen durch Nachforschung, ob

die verschiedenen Gewebeformen, Rinde, Holz, Mark, sich beim oben

geschilderten Verhalten des Internodiums gleich verhalten. Es er-

gab sich:

4) Der Gang des Wassergehalts, wie er im Vorhergehenden fr
das ganze Internodium gefunden wurde, gilt auch fr die einzelnen

Gewebe, Rinde und Mark.

2. Kapitel. Das Wasser bei geotropischen und heliotropi-
schen K r mm u n g e n.

lieber die Wasserverteilung bei geotropisch gekrmmten Organen
existiren widersprechende Angaben. Da die Erscheinungen des Geo-

tropismus und Heliotropismus noch immer rtselhafte sind, so ist

die Erforschung aller daljci zu bercksichtigenden Verhltnisse von

grtem Interesse, wenn auch die Erklrung dadurch noch nicht her-

beigefhrt wird. Kraus findet in Bezug auf die Wasserverteilung

folgendes :

In negativ geotropisch gekrmmten Organen ist an der Krm-
mungsstelle der Wassergehalt auf der Unterseite (convexen Seite)

grer als auf der Oberseite (concaven). In den negativ gekrmmten
Teilen ist die unterseitige Rinde wasserreicher als die oberseitige 5

die untere Markhlfte wasserreicher als die obere. In nicht mehr

krmmungsfhigen Organen findet gleicliwol eine ungleiche Wasser-

verteilung zu Gunsten der Unterseite statt.
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Fr die positiv g-eoti-opisclien Organe g-elten die Stze:

In ganzen nngekriimmten Wurzeln ist nach einigen Stunden der

Wassergehalt der Unterseite grer, als der der Oberseite. In der

krinmungsfhig:en Stelle einer jungen, eben gekrmmten Wurzel ist

der Wassergelialt der 01)cr- (convexcn) seite grer, als der der Un-

terseite (coneaven). In der krmmungsfhigen Stelle einer Wurzel
findet vor Eintritt der Krmmung eine ungleiche Verteilung des Was-
sers zu Gunsten der Oberseite statt.

Bei heliotropisch gekrmmten Organen enthlt die Schattenseite

mehr Wasser, als die Lichtseite. Diese ungleiche Verteilung zu Gun-

sten der Schattenseite findet schon vor Eintritt der Krmmung statt.

Sie spricht sich auch in den einzelnen Geweben aus.

3. Kapitel. Ueber das Verhalten des Wassers bei der
R i n d e n s p a n n u n g.

Die nun folgenden Versuche sollen erforschen, ob eine Beziehung
des Wasserg-ehalts der Baumrinden zu den tglichen Spannungsnde-
rungen statthat. Zunchst wurde gefunden, dass mit der Vernderung
der Eindenspannung whrend des Tag-s eine Vernderung des Was-

sergehalts der Rinde gleichlaufend einhergeht; der hhern Spannung
entspricht ein hherer Wassergehalt der Rinde. Die Annahme, dass

durch das eintretende Wasser eine radiale Schwellung, ein Dicker-

werden der Rinde und damit eine Verdickung des Stammes eintrte,
wurde durch genaue Dickeumessungen besttigt. Die Bume zeigen
whrend des Tags einen wechselnden Stammdurchmesser

;
der Durch-

messer der Stmme sinkt vom frhen Morgen bis Nachmittag:, um ge-

gen Abend wieder zu steigen. Die Dimensionsnderungen finden in

allen Jahreszeiten statt; bei Laub- und Nadelbumen, bei ersteren im

belaubten und unbelaubten Zustand. Es ist also erstlich nachgewie-

sen, dass die Baumrinden whrend ihrer tglichen Spannungsperiode
einen damit coincidirenden vernderlichen Wassergehalt und mit Er-

hhung der Spannung und des Wassergehalts einen variablen Dicken-

durchmesser zeigen. Bedingt sind diese Erscheinungen nun durch die

Wasserzufuhr zum Holz. Dies wurde durch Versuche ^nachgewiesen,
in denen abgeschnittene Aeste unten auf einige Centimeter entrindet

und mit dem entrindeten Ende, nachdem Astgewicht und Spannung
constatirt war, bei mglichst constanter Zimmertemperatur in Wasser

gestellt wurden. Es zeigte sich, dass die Aeste durch das Holz Was-
ser aufgenommen und ihre Rindenspannung vermehrt hatten.

Die Temperatur hat einen ndernden Einfluss auf Spannung und

Wassergehalt der Rinde. Baumste nehmen in hherer Temperatur
an Spannung, Dickendurchmesser und Wassergehalt der Rinde zu.

Diese Vernderungen finden statt, ohne dass der Holzdurehmesser sich

wesentlich ndert, und ohne dass das Gesammtwasser der Aeste ver-

17*
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melirt wird, woraus von selbst folg-t, dass das in die Einde getretene

Wasser aus dem Holz stammt. Temperaturerlilnmg treibt "Wasser

aus dem Holz in die Kinde.

Der Zi'llsaft und seine Inlialle.

Der Saft verscliiedener Pflanzen wurde durch Zerseliueiden, Zer-

reiben und gelindes Auspressen der Pflanzenteile erlangt. Vom filtrir-

ten Saft wurde dann das specifisclie Gewicht bestimmt. Was die In-

haltsstoffe betrifft, so wurde in erster Linie der Zucker quantitativ be-

stimmt. Weiter wurde annhernd der Eiweigehalt und der Sure-

gehalt festzustellen gesucht. Das spec. Gew. der Sfte aus Stengeln

ist relativ niedrig. Es schwankt zwischen 1,03 und 1,0059. Sehr in-

haltsarm sind also die Stengelsfte im Vergleich zu dem Saft reifer

Frchte, welche ein spec. Gew. von 1,080 (Beeren von Lonicera tu-

tarica) und 1,050 (Johannisbeeren) zeigten. Zuckerrbensaft zeigt

ein spec. Gew. von 1,0572 bis 1,0744. Die im ersten Heft mitgeteil-

ten Angaben haben gelehrt, dass der Wassergehalt von den jngsten
zu den altern Internodien sich steigert um nach Beendigung des

Lngenwachstums zu sinken.

Es zeigt sich nun, dass der Zellsaft von den Jngern nach den

altern Internodien an Concentration abnimmt, um gewhnlich spter
wieder etwas zu wachsen. Das Wachstum der Zelle geht mit einer

fortschreitenden Verdnnung des Zellsafts, mit einer fortwhrend

berwiegenden Aufnahme von Wasser Hand in Hand. Wie verhalten

sich nun dabei die einzelnen Stoffe, welche im Zellsaft gelst sind?

Das gelste Eiwei nimmt mit dem Wachstum und Alter des In-

ternodiums relativ ab. Ebenfalls nehmen die freien Suren ab. Die

Aciditt des Safts ist in den jngsten sichtbaren Internodien am gr-
ten, sie nimmt ab, solange die Internodien wachsen. Die absolute

Menge freier Suren vergrert sich beim Wachsen, es mssen also

im wachsenden Spross fortwhrend Suren gebildet werden.

Der relative Zuckergehalt nimmt im wachsenden Stengel eine

Zeitlang zu, erreicht ein Maximum und sinkt daim wieder. Da der

Zellsaft beim Steigen des Zuckergehalts an Concentration zunimmt,

so folgt, dass auch eine absolute Zunahme im wachsenden luternodium

stattfindet, dass im wachsenden Internodium eine Zeitlang mit stei-

gender Geschwindigkeit Zucker gebildet wird. Was die Beziehung

des relativen Zuckermaximums im Spross zum Wachstumsmaximum

betrifft, so geht aus den Versuchen hervor, dass ersteres ansehnlich

unter dem letztern liegt, also das Sinken des Wachstums nicht vom

Sinken des Zuckergehalts abhngen kann.

Von besonderm Interesse sind auch in diesem zweiten Heft die

Untersuchungen ber die Vernderungen des Saftgewichts bei einsei-

tigen Wachstumsvorgngen im Spross. Die Kesultate sind folgende:

1) In geotropisch gekrmmten Stengeln ist der Zellsaft auf der
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untern (convexen) Seite specifiscli leichter, minder concentrirt, als

auf der obern (eoncaven). Er ist auf der Unterseite procentisch r-

mer an Zucker und freier Sure. Die Zucker- und Sureabnahme
auf der Unterseite ist nicht blos relativ

,
sondern eine absolute. Es

wird auf der Unterseite beim Krmmungsvorgang Zucker und freie

Sure verbraucht.

2) Die geringere Concentration des Zellsafts auf der Unterseite

ist schon in ungekrmmten horizontal liegenden Sprossen nachweislich.

3) Es werden nicht nur geUJste Stotfe auf der Unterseite ver-

braucht; sondern es findet auch eine Wanderung von Wasser aus der

Ober- in die Unterseite statt.

4) Whrend der Zeit, wo eine Wasserwanderung stattfindet, ist

auch eine absolute Vermehrung des Zuckergehalts der Unterseite nach-

Aveislich. In derselben Zeit der Zuckervermehrung ist hufig, aber

nicht immer eine absolute Verminderung des Suregehalts der Unter-

seite zu erweisen gewesen.

5) Horizontal gelegte Stengel oder Stengelstcke werden in kur-

zer Zeit zuckerreicher, als gleichgelnldete senkrecht stehende; beim

Niederlegen der Stengel hebt sofort Zuckerbildung an. Bei der Ein-

leitung der geotropischen Krmmungen verschwindet zugleich freie

Sure aus dem Zellsaft.

6) In krmmungsunfhigen Stengeln findet gleichfalls eine Was-

serwanderung zur Unterseite und eine Verminderung der absoluten

Zuckermenge unterseits statt.

7) Bei heliotropischenKrmmungen sind die Verhltnisse ganz hnlich.

Auch hier wird schon vor der Krmmung eine ungleiche Wasser-

und Zuckerverteilung eingeleitet, ist ferner nach der Krmmung vor-

handen und bleibt auch bei krmmungsunfhigen Stcken nicht aus,

Verf. unterwarf schlielich die Erschtterungskrmmungen in Be-

zug auf die dabei auftretenden Stoftanderuugen der Untersuchung.
Schttelt man einen frischen wachsenden Spross einer Kraut- oder

Holzpfianze in der bekannten Art, so dass er sich bogenfrmig mit

berhngendem Gipfel krmmt, dann ist sofort die Concentration des

Zellsafts auf der eoncaven und convexen Seite nicht mehr gleich; der

Saft auf der convexen Seite ist concentrirter geworden, als auf der

eoncaven. Die Concentration ist durch einen wesentlich hhern Zucker-

gehalt bedingt. Es lsst sich nun nachweisen, dass der Zucker eine

Neubildung im Moment der Erschtterung der Pflanze ist. Blattstiele

sowie Blattflchen zeigen das gleiche Verhalten, selbst in verholzten

und verkorkten Zweigen seheint das gleiche aufzutreten. Letztere

Versuche zeigen, dass die Zuckerbildung nicht notwendig an die

Krmmung gebunden ist; auch ohne dass eine merkliche bleibende

Beugung hervortritt, wird durch die Bewegung Zucker erzeugt. Mit

der Zuckerbildung ist hufig ein Verschwinden freier Sure aus dem

Zeilsaft nachzuweisen. A. Hansen (Erlangen).
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E. Stahl, Ueber den Einfluss der Lichtintensitt auf Struktur

und Anordnung des Assiinilationsparenchyms.

Bot. Zeltung 1880 Nr. 51, S. 868-874.

Verf. stellte sich gelegentlich seiner Untersuchungen ber Gestnlt-

iind. Ortsvernderungen der Chlorophyllkrner unter dem Einflsse

verschieden intensiven Lichts die Frage nach den nhern Beziehungen
zwischen diesen physiologisch hochinteressanten Erscheinungen und

der Blattstrnktur selbst. Die ausfhrliche Antwort einer sptem Pu-

blikation vorbehaltend, teilt er vorlufig einige Hauptresultate seiner

diesbezglichen Untersuchungen mit.

Das grne Parenchym der flachen Laul)bltter der Dicotylen und

vieler Monocotylen zeigt zweierlei charakteristische Zellformeu. Der

grte Lngsdurchmesser der einen steht senkrecht zur Blattflche

Pallisadenparenchym bei den andern liegt der grte Durch-

messer in der Richtung der Blattflche selbst Schwammparen-
chym. Zwischen beiderlei Zellen besteht aber noch ein weiterer L^n-

terschied. Anknpfend an ltere Beobachtungen hat Stahl in einer

grndlichen Untersuchung Ueber den Einfluss von Richtung und

Strke der Beleuchtung auf einige Bewegungserscheinungen im Pflan-

zenreiche" (Bot. Zeitg. 1880 Nr. 18 24) unter Anderm gezeigt, dass

die Anordnung der Chlorophyllkrner in den Zellen des Schwamm-

parenchyms von der Litensitt der Beleuchtung abhngt. Bei inten-

siver Beleuchtung liegen die Chlorophyllkrner denjenigen Zellwnden

an, welche zur Blattflche senkrecht verlaufen und kehren hierbei,

als halbinselfrmige Krper, dem einfallenden Lichte ihre Kante zu,

befinden sich in der Profilstellung. Bei schwacher Beleuchtung

dagegen rcken die Chlorophyllkrner aus der beschriebenen Lage
an diejenigen Wnde hinber; welche der Blattflche parallel ver-

laufen, kehren dann ihre Flche gegen das einfallende Licht, zeigen

die Flchen Stellung. Li den Pallisadenzellen finden bei wechseln-

der Beleuchtungsintensitt derartige Wanderungen der Chlorophyll-
krner nicht statt

;
die letztern verbleiben hier stets an den zur Blatt-

flche senkrecht gerichteten Wnden, also in der Profil Stellung.

Sie sind jedoch im Stande, ihre Glestalt zu verndern, indem sie sich

bei intensiver Beleuchtung abflachen, bei schwcherer in den Innen-

raum der Zelle vorwlben.

Pallisadenzellen und flache Parenchymz eilen rea-

giren also auf wechselnde Lichtintensitten in verschie-
denem Grade. Jede solche Reaktion wird mit einem Kraftauf-

wand, den die betreffende Zelle zu leisten hat, verbunden sein. Die

Anordnung der beiderlei Zellformen in den Laubblttern zeigt nun

das offenbare Bestreben der Pflanze, diesen Kraftaufwand mglichst
zu verringern. In horizontal ausgebreiteten Blttern finden wir das

Pallisadenparenchym in der obern, das Schwammparenchym in der
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untern Hlfte des Blattqnerschnitts. Bei vertikal g;estellten Blttern

ist das rallisadenparenelivm beiderseits g-leieliniig entwickelt und

Bltter, welche eine Z^^ischenstelhlng einnehmen, zeigen auch bezg-
lich der Verteilung- der beiderlei Zellformen ein intermedires Verhal-

ten. Immer bestehen diejenigen Teile des Blatt}arenchyms, welche

dem direkten Lichteinfall ausgesetzt sind, aus Pallisadenzellen, also

aus Zellen, deren Chlorophyllkrner sich stets in der, hohen Licht-

intensitten entsprechenden Profilstellung befinden, und welche ber-

dies auf w^echselnde Lichtintensitten in weit geringerm Grade rea-

giren, als das empfindlichere, aber tiefer liegende vom Pallisaden-

parcnchym beschattete Schwammparenchym. Letzteres kann seiner

Anordnung nach nur solches Licht emi)fangen, welches die Pallisaden-

zellen bereits passirt hat, daher durch Absorption in seiner Intensitt

mehr oder Aveniger geschwcht ist. Stahl gelangt daher zu folgen-

dem Schlsse: die Pallisadenzell en sind die fr starke

Lichtintensitten, die flachen Schwammzellen die fr
geringe Intensitten angemessenere Zellform.

Eine Reihe vergleichender Untersuchungen ergab die Richtigkeit

dieses Satzes, der jedoch nicht ein unumstliches Gesetz^', sondern

nur eine Ausnahmen zulassende Regel" ausspricht. Die Bltter von

Schatteupflanzen {Qxalis acetosella, Mercurialis perennls, Dentaria

bulbifera) bestehen fast nur aus Schwammparenchym, whrend letz-

teres in den Blttern von Gewchsen, die sonnigen Standorten eigen-

tmlich sind (GaliiDii venini, Distelarten) neben dem hier vorwiegend

entwickelten PallisadenparenchAm oft nahezu versehwindet. Neben

einer Reihe von Pflanzen, welche strenge an einen schattigen oder

an einen sonnigen Standort gebunden sind, gibt es nun andere, die

sowol im direkten Sonnenlichte, als auch im Schatten gedeihen.

Stahl fhrt dies Verhalten zurck auf die verschiedene Akkommoda-

tionsfhigkeit der Bltter. Die Bltter unserer meisten Waldbume

vermgen sich verschiedenen Lichtintensitten in besonders vollkom-

menem Grade anzupassen. Im Schatten erwachsene Buchenbltter

fhrten fast nur Schwammparenchym, im direkten Sonnenlicht ent-

Avickelte dagegen beinahe ausschlielich Pallisadenzellen. Gleiches

gilt von vielen andern Bumen und Struchern. Man kann also von

einer Lichtorganisation" und einer Schattenorganisation" der Bltter

sprechen. Die erstere ist durch das Vorherrschen des Pallisaden-

parenchyms, die letztere durch das Ueberwiegen der flachen Schwamm-

zellen charakterisirt. In den Lichtblttern ist die Hauptmasse der

Zellwnde senkrecht zur Blattflche orientirt, in den Schattenblttern

halten die zur Blattflche parallel orientirten Zellwandstrecken den

senkrechten nahezu das Gleichgevacht. Diese Strukturverschieden-

heiten treten jedoch erst im ausgebildeten Blatte hervor. Sie sind

das Resultat der whrend der Blattentfaltung wirksamen Beleuchtungs-

verhltnisse.
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Diese Stahrsclien Untersnolinngen zeig:en unter Auderm in be-

sonders schner Weise, wie der anatomische Bau eines Pfianzenorgans
durch uere Faktoren bestimmt werden kann, und wenn uns auch

die Ursachen dieser wunderbaren Erscheinung zunchst verborgen

bleiben, so stehen wir hier doch vor einer physiologisch so hochmch-

tigen Tatsache, dass wir des Verfassers in Aussicht stehenden de-

taillirtern Mitteilungen ber diesen Gegenstand das lebhafteste In-

teresse entgegenbringen mssen.

K. Wilhelm (Wien).

Otto Preiss, Beobachtungen an der Membrana Descenietii.

Ein Beitrag zur Kenntniss der Endothelzellen und ihrer Zwischenrume.

Virchow's Archiv. B. LXXXIV, S. 334, Taf. 7. 8.

Die Ergebnisse der vielen neuern Arbeiten^), welche die Gren-

zen der Epithel -und Endothelzellen gegeneinander, bezw. den Zusam-

menhang dieser Zellen mit einander behandeln, drngen immer mehr
zu der Annahme, dass sehr allgemein zwischen diesen Zellen keine

durchgehende Grenzberhrung stattfindet, ebensowenig eine feste, ho-

mogene Kittsubstanz zwischen ihnen vorliegt, sondern dass zwischen

ihnen Intercelliarlcken sich befinden von allerdings sehr verschie-

dener Weite, durchsetzt von vielfrmigen Intercellularbrcken, auf

welche Verhltnisse die sogenannten Stacheln und Riffe in geschich-
teten Epithelien sich zurckfhren lassen.

Preiss hat diese Intercellularlcken am Endothel der Membrana
Descemetii bei Sugetieren studirt (frhere Angaben ])er entsprechende
Bilder am gleichen Objekt: Knies, Brg seh, Klebs, Waldeyer),
besonders mittels successiver Einspritzung von Liq, ferr. sesquichlor.

und Ferrocyankalium in die vordere Kammer des ganz frischen Au-

ges. Es stellen sich dabei, meist unter Blaufrbung der Endothelzel-

len, an deren Grenzen Reihen helll)leibender Lcken dar, von Zell-

brcken durchsetzt; sehr hnlich, wie man es am lebenden Hautepithel
von Amphibienlarven sehen kann. Die Lcken werden vom Verf. als

Stomata von Saftwegen aufgefasst ,
welche den Zusammenhang des vor-

dem Kammerraums mit den weitern Saftbahnen in der Hornhautbinde-

substanz vermitteln.

Die Lcken fallen bald weiter l)nld enger aus. Bei Auftropfen
von Kochsalzlsungen auf das ganz frisch beobachtete Endothel

wie es von Thoma am Epithel der Froschzunge unter hnlichen

Erfolgen angewendet ist macht Preiss es annehmbar, dass die Ver-

1) Vergl. die von Preiss cit. Lit., sowie die Arbeit von W. Pfitzner: Die

Epidermis der Amphibien, Morphol. Jahrb., 1880 B. 6., p. 469, welche dem Verf.

wol noch nicht zugnglich war.
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scliicdenlieiteii in Form und Gre der Lcken vertikalen Contraktions-

zustnden der Endotlielzelleni)lasmas entsprechen, durch welche die

betreffenden Eing-uge demnach erweitert resp. verengert werden knn-
ten. Er sah beim Auftropfen von 0,75 p. c. Kochsalz sofort ein

scharfes Bild intercellulrer Lcken auftauchen (whrend vorher Zell-

grenzen nicht zu sehen sind), sah dies Bild, welches dem der Eisen-

salzbehandlung ganz hnelt, nach wenigen Sekunden schwinden, nach

erneutem Auftropfen wieder auftreten, und konnte das Gleiche bis

sechsmal wiederholen.

Nach Bildern
,
welche die Endothelzellen bei der obigen Eisenchlo-

ridbehandlung in sich oder an abgehobenen Fetzen gewhren, denkt

Preis s auch an intracellulre Saftwege; er beschreibt Objekte, an

denen bei hcllgebliebenem Zellkrper die Kernmembran blaugefrbt,
und durch ebenso gefrbte Netze im Zelli)lasma mit den Rndern der

intercellulren Lcken in Verbindung erschien. (Die Kernmembran
selbst drfte jedoch nach unsern jetzigen Kenntnissen wol nicht als

etwas ,.Fllbares" Orig. S. 348 bezeichnet werden knnen).
Fr die Figuren, welche die Eisensalzbehandlung in der Substanz der

Membr. Descemetii selbst zu Wege bringt ,
findet der Verf.

,
unter Be-

zugnahme auf die Arbeiten Rajewsky's und Ciaccio's, die Deu-

tung nahegelegt, dass die hier hellbleibenden Lcken als Saftkanle

anzusehen seien. Er geht brigens bei Schilderung und Deutung der

letztbesprochenen Verhltnisse, fr die wir auf das Original und die

Abbildungen verweisen mssen, bis auf Weiteres mit aller Reserve zu

Werke, und bei den vielen und seltsamen Varianten, welche die Ei-

senprparate hnlich den Silberprparaten, darbieten, ist solche Vor-

sicht und Hinzuziehung anderer Reagentien gewiss der richtige Weg.
W. Flemiiiing (Kiel).

E. Haeckel, Metagenesis und Hypogenesis von Aurelia aurita.

Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte und zur Teratologie der Medusen. Jena,

Gust. Fischer 1881.

Es ist einer der bedeutungsvollsten Zge der modernen Ijiologi-

schen Forschung, dass sie stets ber die einzelne Beobachtungstatsache
hinaus zu allgemeinern Anschauungen zu gelangen streikt und der

Beobachtung der Naturerscheinungen , mgen sie noch so merkwrdig
und ungewhnlich erscheinen, fr sich allein noch keinen hohen Wert

beizulegen geneigt ist, sondern die eigentliche Aufgabe in der Ver-

knpfung der einzelnen Glieder zu einer zusammenhngenden Kette

erblickt. Als im Jahre 1839 v. Siebold in seinen Beitrgen zur

Naturgeschichte der wirbellosen Tiere" die Beobachtung verffent-

lichte, dass aus dem befruchteten Ei der Ohrenqualle ,
Medusa (Aure-
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Ua) aurita, ein flimmernder infusorienfrniiger" Embryo liervorg-ehe,

der sich nncli kurzer Zeit des freien Lel)ens festsetze und, indem an

seinem einen Pole erst A, dann 8 Tentakeln liervorsprossen, zu einem

Polypen werde, nuisste diese Entdeckung als sehr merkwrdig- er-

scheinen, so seltsam, dass man es hegreiflich findet, wenn M. Sars
seine selhststndig-en Beobachtungen ber den Gegenstand sich erst zu

verifentliclien getraute, nachdem v. Siebold mit den seinigen hervor-

getreten war. Aber Sars blieb nicht auf diesem Punkte stehen : erwies

nach, dass der aus dem Medusen- Ei hervorgehende achtarmige Polyp
durch Vermehrung seiner Tentakeln zu einem Sci/phostoiua ,

einem viel-

armigen Polypen Avird, der sich, wie Sars schon 1835 gezeigt hatte,

durch quere EinsclniUrungeu in einen tannenzapfcnformigen Organis-

mus, Strobila, verwandelt. Die Strobila ist aus einer Reihe von napf-

frmigen, in einander stehenden Gliedern zusammengesetzt, und von
diesen lste sich nach Sars' Beobachtungen eines nach dem andern

ab, um in der Gestalt einer kleinen mit 8 schmalen Lappen versehe-

nen Qualle umherzusclnAammcn
,
welche der von Eschscholtz be-

schriebenen EpJiijra sehr hnlich war. In einer 1841 erschienenen Ab-

handlung teilte aber Sars mit, dass diese E'p^y-a- artige Qualle nichts

anderes sei als ein Jugendzustand, der sich allmhlich in die Medusa

aurita verwandle, und war somit wieder am Ausgangspunkte der

Beobachtungsreihe, bei der Eier producirenden Ohrenqualle angelangt.

Verdanken wir somit Sars die Aufklrung ber den Zusammenhang
der complicirten Entwicklungsreihe, so gebhrt Steenstrup das kaum

geringere Verdienst, dargetan zu haben, dass solche Erscheinungen
in hnlicher Weise in der Entwicklung anderer Tiere sich wiederfin-

den, und daraus den Begriff des Generationswechsels abgelei-

tet zu haben.

An die Beobachtungen von S a r s
,
die sich auf Anrelia aurita und

Cijanea capillata erstreckten, reihten sich in den folgenden Jahren

diejenigen verschiedener aiiderer Forscher ber andere Arten obiger

Gattungen, sowie l)er Chrysaora und Cotylorhiza an, durch welche

l)erall ein in allen wesentlichen Punkten dem der Aurelia aurita

gleichender Generationswechsel als Entwicklungsform der Quallen

nachgewiesen wurde, so dass der Schluss gewiss gerechtfertigt er-

scheinen konnte, dass alle Medusen hierin bereinstimmen drften.

Da berraschte 1855 A. Krohn die Zoologen durch die Mitteilung,

dass eine der Chrysaora ganz nahe verwandte Qualle, die Pelagia

noctiluca Eier erzeuge ,
welche sich nicht in ein Scyphostoma ,

sondern

direkt in eine Ephyra frmige Qualle verwandelten. Der Entwick-

lung mit Generationswechsel oder der Metagenesis" (van Beneden)
stand pltzlich vllig unvermittelt eine direkte Entwicklung" oder

Hypogenesis" (Haeckel) gegenber. Krohn's Beobachtungen wur-

den durch L. Agassiz (1862) und Kowalevsky (1873) durchaus

besttigt. Schienen vorher die Sars 'sehen Beobachtungen durch die
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Tlicorie des GenerationsweehseLs dem Verstndniss vollkommen g-ecjff-

net, so sali man sich jetzt diireli Krolni's merkwrdig-e Entdeckung'
vor ein neues Etsel gestellt. Es ist Haeckel's Verdienst, in einer

Schrift, deren Titel oben angefhrt ist, auch diese scheinbar unver-

shnliche Differenz zwischen der direkten und der indirekten Ent-

wicklung ausgeglichen und damit zugleich das Verstndniss sowol

jeder der beiden Entwicklungsweisen als auch des Zusanunenhangs
derselben wesentlich gefrdert zu haben. Haeckel hat sein Augen-
merk besonders auf Abweichungen vom normalen Entwicklungsgange
der Aurelia gerichtet und diese in sehr scharfsinniger Weise mit einan-

der TM verknpfen gewusst. Dieselben zerfallen in zwei Kategorien,

von denen die erste diejenigen Flle umfasst, welche ein Licht auf

das Verhltniss der Meduse zum polypoiden ScijpJtodoma werfen,

whrend die zweite diejenigen umfasst, welche die Metagenesis mit

der Hypogenesis verbinden.

Whrend g-ewhnlich ber dem Teutakelkranz des Sajphostoma
dieses mit der Mundflhnng al)wrts gerichtet gedacht eine An-

zahl von Segmenten entstehen, deren Rnder smmtlich die charakte-

ristische Lappeubildung der EpJujra oder EpJiyrula wie Haeckel
das jE^jy/rrt- hnliche Entwicklungsstadium bezeichnet zeigen, treten

in mannichfaltigster Anordnung innerlialb der Strobila - Kette Glieder

auf, deren Rnder nicht mit medusoiden Lappen, sondern mit poly-

poiden Tentakeln ausgestattet sind. Bald wechseln tentakeltragende
Scheiben mit lappentragenden ab, bald folgen mehrere tentakeltragende
auf einander, entweder am Anfang oder am Ende der Reihe. In sol-

chen Fllen kommt auf einen zweiteiligen Arm der Eplij/ridu eine

Gruppe von drei Tentakeln, von denen die seitlichen den sekundren

Lppchen der Ephyrula entsprechen, whrend der mittlere an der

Stelle des Sinneskolben steht und hutig wie dieser auch mit Pigment

ausgestattet ist. Am interessantesten und beweiskrftig-sten ist aber

ein von Haeckel beobachteter Fall, in welchem in einer Scheibe 4

medusoide Lappen und 4 Gruppen von je drei polypoiden Tentakeln

vorhanden waren {Ephyrula sphinx"). Es geht aus diesen Beobach-

tungen unzweifelhaft hervor, dass die medusenfrmige Ephyrala und

&QV Scyphostoma-V(Ay\) einander vollkommen homolog sind, dass wir

in denselben nur zwei Variationen einer und derselben Grundform vor

uns haben, die beide verschiedenen Lebensweisen, der schwimmenden
und der festsitzenden angepasst sind. (Haeckel gibt am Schlsse

seiner Abhandlung eine tabellarische Uebersicht der Homologien der

l)ciden Generationen von Aurelia). Sind aber Scyphostoma und Epliy-

rw^a morphologisch ganz gleichwertig, so ist damit eigentlich der Ge-

gensatz zwischen der Metagenesis von Aurelia und der Hypogenesis
von Pelagia schon aufgehoben oder doch wenigstens gemildert und
dem Verstndniss nher gebracht. Allein Haeckel fhrt uns noch

eine Reihe anderer Beobachtungen vor, welche den Gegensatz noch
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geriiig-fiigiger crsclieinen und sclilielicli ganz versclnvinden las-

sen. Haeckel hat nmlich hufig, wie vor ihm Schneider,
eine Reduktion der Strohila Glieder auf zwei angetroffen. In sol-

chen Fllen war entweder ein oberer La])pen
- und ein unterer Ten-

takelkranz vorhanden oder umgekehrt ein oherer Tentakel- und ein

unterer Lappenkranz. Dann aber sah er auch das zweite Glied ver-

kmmern und entweder nur noch durch eine Einschnrung bezeichnet

werden oder gar ganz verschwinden
,
so dass die Strobila reducirt war

auf eine mit einem kurzen Stiele festsitzende Ephijrula. Bleibt jetzt end-

lich noch die Anheftung aus
,
so geht aus dem schwimmenden Embryo

direkt Aiq EphyruUt hervor, und damit ist die Brcke zwischen Metagene-
sis und Hypogenesis geschlagen: auch diesen Fall hat Haeckel bei Aii-

relia aurita beobachtet. In solchen Fllen bleibt die Invagination der

Gastruin unvollstndig, zwischen den beiden Blttern sondert sich schon

frh die starke Gallertschicht des Quallenkrpers ab, und aus einer

ringfrmigen Verdickung des Randes des kegelfrmig gewordenen Em-

bryos sprossen 8 konische Wrzchen kervor, die zu den Epliijnda-

Lappen auswachsen. Es sind genau die gleichen Vorgnge ,
welche durch

Krohn und Agassiz bei der direkten Entwicklung" von Pelagia
noctiluca und P. cyanella beobachtet sind und welche Haeckel auch

bei P. perla verfolgt hat.

Weniger berzeugend und in der Tat auch wol weniger eines

bndigen Beweises fhig sind Haeckels Folgerungen hinsichtlich

des genetischen Verhltnisses zwischen Metagenesis und Hypogenesis.
Es scheint ihm unzweifelhaft, dass die Stammform der Acalephen
einfache Polypen gewesen seien, aus denen die Medusen durch An-

passung an die freischwimmende Lebensweise sich abgeleitet haben,
und demgem betrachtet er die direkte Entstehung von Medusen aus

einander ohne Einschaltung von polypoiden Formen als eine sekun-

dre Anpassungserscheinung, als Cenogenesis." Auf w^ie schwachen

Fen solche Argumentationen stehen, geht am besten daraus hervor,

dass der Generationswechsel der Bandwrmer, welcher dem der

Quallen so hnlich ist, dass man den gegliederten Bandwurmkrper
sogar als Strobila bezeichnet, nach Haeckel gerade die entgegen-

gesetzte phylogenetische Bedeutung haben soll, indem Haeckel den

Blasenwurmzustand als einen cenogenetischen, entsprechend der ur-

sprnglichen Auffassung Siebold's durch eine Verirrung von einglie-

drigen (Mono-) Cestoden herbeigefhrten betrachtet.

[Ich kann nicht unterlassen
,

bei dieser Gelegenheit zu bemerken,
dass ich mir die landlufige Auffassung der Bandwurmentwicklung als

eines Generationswechsels nicht zu eigen machen kann. Ich vermag
in der sogenannten Bandwurmkette nicht eine am Scolex geknospete
Kolonie zu erblicken

,
sondern dieselbe ist meines Erachtens nichts als

ein uerlich gegliederter oder auch ungegliederter (Liyida) Krper mit

meist zahlreichen, hinter einander folgenden Generationsorganen. Diese
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sind die einzigen Organe, welche in der Mehrzalil im Krper des

BandAvnrms auftreten; aber selbst liier sind es hufig nur Teile des

GesehlechtsapparatS; indem sich z. B. bei Bothrioceplum die Dotter-

stcke ohne Unterbrechung durch den ganzen Bandwurmkrper er-

strecken (Sommer und Landois). Ferner fallen bei Taenia medlo-

canellata und T solimn nach Sommer die Gebiete der Hodenballen,

welche durch ein System von Ausfhrungsgngen dem Ductus ejacu-

latorius eines Gliedes zugefhrt werden, nicht mit der Ausdehnung
der Segmente zusammen. Das Verhalten des Nervensystems mit ei-

nem centralen Ganglion im Scolex spricht ebenso wenig fr die ge-

whnliche Auffassung, wie das des Excretionsapparats mit seinem ter-

minalen Porus, der nach Pintner nur in der ursi)rnglich hintersten

Proglottis vorhanden ist, whrend er bei den wirklich durch Knos-

pung sich vermehrenden Turbellarien (7..
B. Sthenostomum) gleich dem

Nervensystem in jedem Gliede neu gebildet wird. Wie ich mich

aber mit der Auffassung des Bandwurmkrpers als einer durch Knos-

pung entstandenen Tierkette nicht einverstanden erklren kann, so

scheint mir auch die Ansicht keineswegs durch die Beobachtungstat-

sachen gerechtfertigt oder gar gefordert, dass der Scolex durch Kuospung
aus dem Blasenwurm entstehe. Es dnkt mir viel natrlicher, den sechs-

hakigen Embryo als ein Morula -
artiges, den Blasenwurm "ohne Kopf

aber als ein Keimblasen- oder j5/(7S)'o.'^^)Aerrt- artiges Entwicklungs-

stadium anzusehen. An dieser Blnstosphaera entstehen durch Wucherung
^ deren genauere Vorgnge noch nicht genau verfolgt sind beiden

Cysticerken ein
,
bei denCoenuren viele Krper; diese bilden sich aber

in keinem andern Sinne als Knospen am Blasenwurm als der Krper
eines Sugetiers als Knospe an der Keimblase. Ist doch durch For-

men wie Cysticercus fasciolaris die Grenze zwischen Blasenwurm und

Bandwurm vllig verwischt. Es kann also bei den monozoischen Cy-

sticerken und den daraus hervorgehenden Bandwrmern nicht einmal

von einer Metamorphose die Rede sein, sondern nur von einem Ruhe-

stadium im Blasenwurm oder einem sptem Zustande. Bei den Coe-

nuren wrden wir den Fall der Entstehung mehrerer Keimscheiben

an einer Keimblase vor uns haben, und nur bei den 'c/imococcew kann

von einer Vermehrung durch Knospung die Rede sein. Analoge Flle
von Teilung der Gastrula sind ja auch sonst nicht unbekannt und auch

Haeckel hat in seiner oben besprochenen Arbeit solche beschrieben

und abgebildet].

J. W. Spengel (Bremen).
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Dr. Heinrich Janke, Die Vorausbestimmung des Geschlechts

beim Rinde.

Berlin, Otto Janke. 1.^81. 100 S.

Diese Schrift (in kurzer Frist bereits in zAveiter Auflag-e erschie-

nen) behandelt die von D. D. Fiqiiet zu Houston in Texas gebte
Methode: durch splendide" oder durch drftig-e" Ftterung- die Zeu-

gungspotenz von Stieren und Khen zu erhhen oder zu schwchen
und dadurch das Geschlecht des zu zeugenden Kalbes im Voraus zu

bestimmen. Fiquet lsst stets die erste Brunst seiner Khe ohne

Befriedigung des Geschlechtstriebs vorbergehen. Alsdann beginnt er

fr die folgende Brunst (die in der Begel drei Wochen nach der

frhern, nicht befriedigten Brunst eintritt) die Kuh und den mit ihr

zu paarenden Stier vorzubereiten. Wenn Fiquet von einer Kuh ein

Kuhkalb haben will, so lsst er die Kuh drftig, den fr sie bestimm-

ten Stier aber sehr reichlich fttern und hlt letztern auerdem in

strengster geschlechtlicher Enthaltung. Als natrliche Folge dieses

Systems habe ich, mit nur seltenen Ausnahmen, zur geeigneten Zeit

der wiederholten Brunst einen uerst springlustigen Stier und eine

nur mig zur Begattung angeregte Kuh regelmig erzielt. Unter so

bewandten Umstnden werden nunmehr die beiden Tiere zum Sprunge

zugelassen, und das Ergebniss von solcher Paarung ist dann aus-

nahmslos das gewesen, dass ein Kuhkall) zur Welt kam."

Will Fiquet von einer Kuh ein Stierkalb haben, so wird die

Kuh zwischen zwei oder auch drei Brunstperioden reichlich, der fr
sie bestimmte Stier drftig ernhrt und der letztere auerdem mg-
lichst oft zur Paarung mit andern Khen benutzt. Durch dieses Ver-

fahren hat Fiquet in dreiig Fllen (bis zum Erscheinen der Schrift

von H. Janke) ausnahmslos das von ihm im Voraiis bestimmte

Geschlecht auch wirklich erreicht.

Das Wertvollste in vorliegender Schrift sind die in deutscher

Uebersetzung mitgeteilten Berichte Fiquet 's, die einen durchaus

nchternen und ljerzeugenden Eindruck machen. Sein ganzes Auf-

treten zeigt nichts von Reklame und Humbug, und wenn man seine

ausfhrlich beschriebene Methode mit landwirtschaftlichem oder tier-

zchterischem Verstndniss prft ,
so kommt man zu der Ueberzeugung,

dass man es mit wahrheitsgemen Angaben zu tun hat.

Die Methode besttigt also die Theorie der sog. gekreuzten Ver-

erbung. Aber die Ausfhrung dieser Methode ist nicht so einfach, wie

sie auf den ersten Blick zu sein scheint. Die Hauptsache dabei ist

die Steigerung oder Verminderung der Zeugungs- oder Geschlechts-

poteuz; erkennbar ist aber nur die gesteigerte oder verminderte

Paarungslust. Es fragt sich also, ob Paarungslust und Geschlechts-

potenz in Steigerung und Verminderung stets zusammenfallen. Wenn
dies nicht der Fall ist und zahlreiche Beispiele aus dem Geschlechts-
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leben des Mensclieii und der Haustiere sprechen gegen jene Annahme

dann kann man ans der raariingshist nicht allemal einen Schluss

ziehen auf die CTeschlechtf^i)()tenZ; nnd die Mctliode von Fiqnet,
welche zunchst auf die Steigerung oder Verminderung der Paarungs-
lust gerichtet ist; wrde auf Unfehlbarkeit keinen Anspruch erheben

knnen. Es ist ferner die Voraussetzung Fiquet's, durch reichliche

Ftterung werde die Geschlechtspoteuz gesteigert, durch drftige aber

geschwcht auch nieht ausnahmslos richtig. Die Futtermittel, wel-

che Fiquet zum Zwecke der Steigerung der Gesclilechtspotenz an-

wendet, sind vorwiegend eiweireiche. Nun wirken aber eiweireiche

Futtermittel ganz verschieden
, je nach dem grern oder geringern

Anteile der stickstofffreien Nhrstoffe in der Futterration und je nach

dem Ernhrungszustande des Tiers. Die Vorschrift Fiquet 's, die

Kuh, welche ein Stierkalb bringen soll, auf das Eeichliehste mit Ge-

treide, Mais, Hafer, Mehl und besonders mit nahrhaftem Heu" zu ft-

tern, und den fr sie zum Decken bestimmten Stier whrend drei Wo-
chen ausschlielich nur mit grnem und khlendem Futter" zu ernhren;

oder dem zur Zeugung eines Kuhkalbes bestimmten Stier drei Wo-
chen hindurch eine splendide Ftterung mit verschiedenen stickstoft-

reichen Getreidekrnern und mit Kleeheu zu gewhren" diese Vor-

schrift wird doch gewiss einen ganz verschiedenartigen Erfolg haben

(selbst vorausgesetzt, dass das Futter in den verschiedenen Fllen

der geschlechtlichen Vorbereitung" von gleicher Zusammensetzung

wre), je nachdem das Tier fleischreich und fettarm, oder fettreich

und fleischarm ist. Die von Fiquet gebte splendide" Ftterung
^YiYd erfahrungsgem bei fettreichen Pflanzenfressern eine Steigerung
der Fettbildung und des Fettansatzes und damit eine Verminderung
der Geschlechtspotenz zur Folge haben.

In der Tat scheint denn auch die Methode der reichlichen oder

der krglichen Ftterung in alleiniger Anwendung Herrn Fi-

quet nicht zum Ziele gefhrt zu haben; denn Janke schreibt dar-
ber folgendes (S. 63) : Trotz Allem und Allem wird es mitun-

ter doch vorkommen, dass indem entscheidenden Momente es schwer,
wenn nicht geradezu unmglich ist, die zutreffende Entscheidung zu

finden, welches von zwei in einem bestimmten Falle zur Paarung be-

stimmten Tieren das geschlechtlich strkere und passionirtere ist. In

solchen Fllen lsst sich aber nichts anderes tun, als dass man ein-

fach auch noch das zweite Rindern vorbergehen lsst, und unbeirrt

mit der Vorbereitung der beiden Tiere zu dem demnchstigen Sprunge

fortfhrt, also die bisherige Ftterungsweise fortsetzt und geduldig
die abermalige Wiederkehr der Brunst der Kuh abwartet." Und wei-

ter berichtet Fiquet, er habe es hufig schon erleben mssen, dass

einzelne Khe sechs, sieben, ja acht Monate lang gingen, ohne nur

die allergeringsten Anzeichen von geschlechtlicher Passion zu uern.
Um die Waldeyer'sche Behauptung zu erproben: dass das be-
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fruchtete Ovulum eine bestimmte Zeit nach stattgehabter Befruchtung-
in gewissem Sinne hermaphroditisch oder doch geschlechtslos sein soll,

futterte Fiquet zwei Khe von genau der gleichen physischen Kr-
perbeschaffenheit /' die eine in der reichsten und splendidsten Weise/'
whrend er zu gleicher Zeit der andern nur die drftigste Nahrung"
zukommen lie, as Ergebniss dieses Versuchs war, dass beide Khe
ein Kuhkalb Israeliten. Eine Wiederholung dieses Ftterungsversuchs
mit zwei andern Khen hatte zur Folge, dass jede dieser Khe ein

Stierkalb zur Welt brachte. Aus diesen Versuchen schliet Fiquet,
dass das Geschlecht des Kalbes nicht whrend seiner Entwicklung im

Mutterleibe bestimmt wird, whrend er doch nur htte schlieen dr-

fen, dass die Art der Ftterung einer trchtigen Kuh keinen Einfluss

auf die Geschlechtsbildung ihrer Frucht ausbt. Und weiter schliet

Fiquet aus zahlreichen Erfahrungen, dass, wenn die Geschlechtsbil-

dung nicht whrend der Entwicklung im Mutterleibe stattfindet, sie

bei der Paarung, bezw. bei der Befruchtung stattfinden muss; dass

hierbei die strkere Geschlechtspotenz des einen oder des andern der

zu paarenden Tiere im entgegengesetzten Sinne seines Geschlechts

(durch gekreuzte Geschlechtsvererbung) das Geschlecht der Frucht

bestimme. Die strkere Geschlechtspotenz aber hlt Fiquet fr iden-

tisch mit strkerer Paarungslust und die Paarungslust endlich soll

durch splendide" Ftterung gesteigert, durch drftige" Ftterung

gemindert werden.

Nachdem Referent seine theoretischen Bedenken gegen die Fi-

quet'sche Geschlechtsvorbereitungs- Methode" geuert hat, hlt er

es, in Anerkennung ihrer praktischen Bedeutung, fr dringend gebo-

ten, sie durch streng wissenschaftliche Versuche zu prfen und even-

tuell ihre naturgesetzliche Begrndung festzustellen. Fiquet 's Me-

thode scheint so einfach zu sein, dass man sich wundert, dass sie Phy-

siologen und Tierzchtern bisher verborgen bleiben konnte. Bis jetzt

aber ist diese Methode trotzdem sie seit lnger als zwei Jahren in

Texas und seit etwa einem Jahre in Europa bekannt wurde doch

nur von Fiquet selbst mit Erfolg ausgebt worden. Die Folgezeit

wird lehren, ob jene Methode sich auch in andrer Hand und vor dem
Forum der Wissenschaft bewhrt

M. Wilckens (Wien).

Die Frage von der Funktionsweise der Facettenaugen.

Es ist allgemein bekannt, dass sich das Organ des Gesichtssinns

im Tierreiche nach zwei Richtungen hin morphologisch entwickelt

hat: in der einen Richtung zum Wirbeltierauge, in der andern zum

Facettenauge. In neuester Zeit ist es Greuacher's anatomischen

Studien gelungen den gemeinschaftlichen Ausgangspunkt dieser bei-
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den Entwickluiig'sformen anfzufinden und von ihm aus die Gestaltung
dieses Sinnesorgans zu verfolgen'). Dass der optische Theil des

Wirbeltierauges ein Bild der Gegenstnde der Auenwelt auf der

Netzhaut entwirft^ ist lngst bekannt^ und kann an jedem all)inotischen

Kaninchenauge gezeigt werden; dass dieses Bild eine physiologische

Bedeutung hat, lsst sich mit Bestimmtheit behaupten, denn eben

die Strahlen und nur diejenigen, welche einen Punkt des Netzhaut-

bildes erzeugen, sind es auch, welche zur Wahrnehmung des ent-

sprechenden Punktes des Gegenstandes fhren. Dieses Bild ist um-

gekehrt.

Verwickelter liegen die Dinge beim Facettenauge. Es hat zuerst

Johannes Mller 2) die Behauptung aufgestellt, dass auch dieses

Auge ein Netzhautbild hat, und zwar ein aufrechtes. Die Art, wie es

zu Stande kommt, kann in folgender Weise klar gelegt werden. Denken
wir uns aus dem Insektenauge die exquisit durchsichtigen Gebilde,
wie Cornea und Krystallkegel entfernt, so kann es in schematischer

Auffassung als ein Abschnitt einer ziemlich dicken Kugelschale be-

trachtet werden, der aus pigmentirter Masse besteht und von hart

nebeneinander liegenden, gegen das Centrum der Kugel verlaufenden,

Bohrungen durchsetzt ist. Denkt man sich weiter die innere Flche der

Kugelschale von einer Haut berzogen, so leuchtet ein, dass auf der-

selben ein Bild der uern Objekte entstehen muss. Da nmlich
durch jede der Bohrungen nur Strahlen auf jene Haut gelangen,
welche in, oder nahezu in der Axe der Bohrung verlaufen, so kann
das Hautstckchen, welches eine Bohrung innen berdeckt, nur Licht

aus einer ganz beschrnkten Richtung erhalten. Diese Richtung ist

fr jede Bohrung eine andere. Construirt man sich fr die einzelnen

Punkte eines Gegenstandes die Strahlen, welche in der Axe der Boh-

rung verlaufen, so erkennt man, dass sie auf jener vorausgesetzten
Haut ein aufrechtes Bild desselben entwerfen mssen. In Wirklich-

keit nun ist keine Haut im gewhnlichen Sinne des Worts ber die

Innern Oeffnungen der Bohrungen gespannt, sondern es sind die ner-

vsen Elemente, die in ihrer Gemeinschaft allerdings die Netzhaut

darstellen, in die Innern Anteile der Bohrungen hineingesenkt.
Man ersieht schon hieraus, dass die Facettenaugen beider Seiten

eines Tiers fast den ganzen uern Raum beherrschen mssen,
denn das einzelne Auge beherrscht vermge seiner Krmmung mehr
als die Hlfte aller mglichen Richtungen, und die beiden Augen er-

gnzen sich vermge ihrer Stellung gegenseitig. Ein Teil der je-

weilig im Gesichtsfeld befindlichen Gegenstnde wird gleichzeitig von

beiden Augen gesehen. Ferner erkennt man aus dem gegebenen

Schema, dass die Schrfe des Netzhautbildes im Vergleiche zu der

1) Untersuchungen ber das Sehorgan der Arthropoden. Gttingen 1879.

2) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinns. Leipzig 1826.

18
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des Wirbeltieraiiges manches zu wiinsclien brig- lassen wird, dass

dieselbe mit der Anzahl der Facetten die auf die Halbkugel kommen,

erhht, die Beleuchtungsstrke eines Netzhautelements aber mit zu-

nehmender Zahl vermindert wird.

Was nun Hornhautfacetten und Krystallkegel anlangt, so soll-

ten diese nach Johannes Mller am Wesen des Auges nichts n-

dern, vielmehr nur dazu dienen, die Helligkeit des ganzen Bildes zu

erhhen.

So standen die Dinge bis zum Jahre 1852. Da bemerkte

Gottsclie dass man an einem Fliegenauge, das mittels einer Staar-

nadel von Pigment gereinigt war, eine grosse Zahl von Bildchen uerer

Gegenstnde unter dem Mikroskope wahrnehmen kann, die eine be-

deutende Schrfe zeigten '^).
Jedes derselben lag ober einer Facette des

Auges (das Licht fiel von unten gegen die Convexitt der Cornea).

Diese Bildchen waren verkehrt. Er meinte nun die Analogie mit dem

Wirbeltierauge gefunden zu haben: jede Facette erzeuge ein Netzhaut-

bild wie das Wirbeltierauge, nur habe der Mensch zwei, die Fliege

viele hundert Augen. Eine Bemerkung Johannes Mll er 's, welche

dieser der Abhandlung Gottsche's beifgte, scheint so aufgefasst

worden zu sein, als stimmte er nun der Anschauung Gottsche's bei.

In den darauffolgenden Jahren verlie eine grosse Reihe von Autoren

darunter Leydig^) und Max Schnitze') die Theorie vom musi-

vischen Sehen" Joh. Mller's, und betrachtete im Sinne Gottsche's

jede Facette des zusammengesetzten Auges als ein selbststndiges

vollkommenes Auge, das seine Netzhaut und sein Netzhautbildchen

hat. R u e t e ^) hat sogar den efraktionszustand des Fliegenauges be-

stimmt.

Da war es im Jahre 1871 zuerst BolP), der hauptschlich auf

anatomische Tatsachen gesttzt, aufforderte zur alten Mll er 'sehen

Anschauung zurckzukehren.. Er hatte bemerkt, dass mau unter gn-
stigen Umstnden auch durch die Stljchen der Retina des Triton

Bildchen uerer Objekte erhalten kann und war dadurch auf die

physiologische Bedeutungslosigkeit solcher Bildchen aufmerksam ge-

worden. In der Tat zeigt ja jeder Fetttropfen unter dem Mikroskop

verhltnissmig scharfe Bilder.

Grenacher, der in den Gttinger Nachrichten eine vorlufige

Mitteilung seiner Untersuchungsresultate publizirte, '')
strubte sich

1) Mller's Archiv. 1852.

2) Diese Bildchen waren brigens schon Leeuwenhoek bekannt.

'i) Das Auge der Gliedertiere. 1864.

4) Untersuchungen ber die zusammengesetzten Augen der Krebse und In-

sekten. Bonn 1868.

5) Festschrift der med. Fakultt zu Leipzig. 1861.

6) Du Bois-Reymond und Reichert's Archiv. 1871.

7) 1874.
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auch gegen die allgemein gewordene Anschauung von der Bedeu-

tung der Facettenaugen im Gott seh e'schen Sinne und sprach sich

fr die Mller'sche Theorie aus.

Auch ich habe ein Jahr naeli Verffentlichung dieser vorlufigen

Mitteilung und leider ohne von ihr Kenntniss zu haben, die gangbare
Theorie einer kritischen Untersuchung von mehr physikalischem Cha-

rakter unterzogen ^) ,
indem ich an einem speziellen Beispiele ,

dem

Auge des Hydrophilns piceus, die optischen Eigenschaften studirte.

Es hat sich herausgestellt, dass es in hohem Grade fraglich ist, ob

das Bildchen, das als Netzhautbild aufgefasst wurde, als solches ber-

haupt optisch verwendbar wre, ferner dass dieses Bildchen, und spe-

ziell auch das der Fliege, an der Gottsche studirte, im Leben gar
nicht existirt. Es kommt nmlich nur zu Stande, wenn man die Kry-

stallkegel entfernt, und dieses hat Gottsche getan. Im Leben,
wenn hinter der Hornhautfacette der Krystallkegel liegt, kann es sich

nicht bilden.

Hingegen habe ich gezeigt, dass Hornhautfacette und Krystall-

kegel in der ausgezeichnetsten Weise dafr sorgen, dass verhltniss-

mig viele Strahlen die von jenem Punkte des Gegenstands der in

der Axe einer Facette liegt ausgehen, am Grund des Krystallkegels

vereinigt werden. Die Hornhautfacette fungirt dabei als Linse, der

Krystallkegel durch totale Reflexion als katoptischer Apparat. Es

werden nmlich in letzterem die Strahlen, welche nahezu parallel der

Axe desselben eindringen, gleichsam gefangen, und werden durch

Reflexionen bis an die Spitze geleitet. Andere Strahlen, welche unter

grerm Winkel zur Axe einfallen, knnen durch ein solches kegel-

frmiges Gebilde nach mehrmaligen Reflexionen zum Teil wieder aus

demselben zurckgeworfen werden, ohne an die Spitze des Kegels

gelangt zu sein, teilweise werden sie die Wand des Kegels passiren
und im umliegenden Pigment absorbirt, da bei jeder Reflexion der

Winkel, unter dem sie auf die Kegelflche auffallen, ein grerer wird.

Die Richtigkeit dieser Anschauung zu prfen scheiterte anfangs
an der Unmglichkeit, Krystallkegel und Hornhautfacette eines Auges
in normaler Stellung und unter den dem Leben entsprechenden Um-
stnden aber ohne Pigment unter das Mikroskop zu bringen. Trotz-

dem lie sich diese Probe wenigstens an einem Tiere ausfhren und

besttigte vollstndig jene Anschauung. Beim Leuchtkferchen (Lam-

pyris splendidula) nmlich sind die Krystallkegel mit den Hornhaut-

facetten verwachsen. Wenn man hier das Auge herausprparirt, es mit

einem Pinsel vollkommen von Pigment reinigt, dann mit der convexen

Horidiautflche auf einen durchbohrten Objekttrger aus Glimmer so

legt, dass die Hornhaut die Bohrung berdeckt, und dann in die Hh-

1) Ueber das Sehen von Bewegungen und die Theorie des zusammengesetz-
ten Auges. Wiener akad. Sitznngsber. 1875.

18*
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hmg des Auges ein Trpfchen Kferblut, auf dieses ein dnnes und

kleines Glimmerblttchen legt ,
so hat man die in der Natur gegebe-

nen Verhltnisse in Bezug auf Brechung und Reflexion mglichst ge-

nau nachgeahmt. Blickt man von oben durch das Mikroskop auf

dieses Prparat') so sieht man eine absolut schwarze Flche, die

durchset ist von sehr hellen Punkten. Das Bild ist so frappant, dass

man glauben muss, man habe das Objekt nicht von Pigment gereinigt.

Legt man es aber um, so dass das Licht senkrecht auf die Axe der

Kegel einfllt, so sieht man diese, wie die Cornea, glasig durchsichtig

und vollkommen rein von Pigment. Es zeigt dieser Versuch also in

der Tat, dass die in das Auge eindringenden Strahlen durch Brechung
und Reflexion bis in die Spitzen der Krystallkegel geleitet werden,

und dass sie aus dem ganzen optischen Systeme nur an dieser

Stelle berhaupt herausdringen knnen, wenn man von geringen Mengen
durch die Hornhaut wieder zurckkehrender Strahlen absieht. Von

einem Netzhautbild im Sinne Gott sehe 's ist keine Rede.

Wenn nun auch zu hoffen ist, dass die Theorie von Gottsche
fr immer erledigt, und die von Job. Mller wieder in ihre Rechte

eingesetzt ist, so drngt sich eben dadurch eine neue Frage auf, nm-
lich, was kann es fr eine Bedeutung haben, dass zwei fr dasselbe

uere Agens ausgebildete Sinnesorgane so verschiedenen Bau zeigen

wie das beim Wirbeltierauge und beim Facettenauge der Fall ist?

Ich habe auch hierber eine Vermutung aufgestellt. Bei Gelegen-

heit von physiologischen Untersuchungen ber das Sehen von Be-

wegungen, die sich natrlich auf das menschliche Auge bezogen, fiel

mir auf, dass das Facettenauge fr diesen speziellen Zweck bei wei-

tem vorteilhafter konstruirt sei, als das Wirbeltierauge. Bei der gro-

en Rolle, welche das Sehen von Bewegungen in der Tierwelt spielt

(die Nachweise hiefr im Originale), ist es nun in der Tat nicht un-

wahrscheinlich, dass hierin der Schlssel zum Verstndniss des lu-

sektenauges liegt. Es handelt sich nmlich um Folgendes: Ein als

Beispiel gewhlter heller Punkt von sehr geringer Grsse bewege
sich vor dem Wirbeltierauge. Dieses wird die Bewegung bemerken,

denn das Netzhautelement (ich nehme der Einfachheit wegen nur eines

an) auf dem das Bild des hellen Punktes zuerst lag, verliert seine

Erregung, dafr tritt das benachbarte in Erregung, dann wieder des-

sen Nachbar etc. Anders beim Facettenauge. Der Bau desselben

ist ein solcher, dass das Licht des hellen Punktes in eine ganze

Gruppe von Facetten eindringt, doch in verschiedener Quantitt. Das

Nervenelement jener Facette, in deren Axe der helle Punkt liegt, wird

am strksten erregt ;
die um diese Facette im Kreise liegenden Nach-

barfacetten bekommen weniger Licht; der auen sich anschlieende

1) Man muss natrlich den Planspiegel des Mikroskopes bentzen, um die

wahren Verhltnisse nachzuahmen.
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Kreis von Facetten noch wenig-er ii. s, w. Bewegt sieh nun der helle

Punkt, so ndert sich die Erregung in diesen siimmtliclien Facetten,
indem sie in der einen Hlfte wchst und in der andern abnimmt. Es
wird also eine solche Bewegung- fr das Facettenauge eine auffallen-

dere Erscheinung sein als fr das AYirl)eltierauge. Was hier fr
einen Punkt gezeigt ist, gilt natrlich fr jeden beliebigen sich be-

wegenden Gegenstand.
kleine Anschauug geht also dahin, dass das Facettenauge im Sehen

von Bewegungen dem Wirbeltierauge voraus ist, ihm aber im Unter-

scheiden der Gegenstnde, also in der Schrfe des Sehens, nachsteht.

Eine weitere Untersuchung ber unsern Gegenstand rhrt von

Oskar Schmidt ^) her. Dieser Forscher fand bei verschiedenen

Krebsen und Insekten Krystallkegel, welche keineswegs Kegel im geo-
metrischen Sinne sind, sondern vielmehr nach Art eines Horus ge-

bogen waren. Es wurde dieses insbesondere genauer bei Phronima

untersucht. Auch 0. Schmidt wendet sich auf Grund dieser Erfah-

rungen gegen die Gott sc he 'sehe Auffassung des Auges', und in der

Tat, wie sollte durch Brechung ein Bild auf dem Grunde eines ge-

bogenen Kegels zu Stande kommen?
Schmidt hlt aber seine neuen Erfahrungen auch fr unvereinbar

mit der andern Theorie. Er sagt: Jedoch auch das musivische

Sehen ist bei Phronima ausgeschlossen, denn die Voraussetzung fr
das musivische Sehen, die Geradaxigkeit der lichtbrechenden Krper
und die Absorption der seitlich einfallenden Strahlen, trifft hier nicht ein."

Ich glaube, dass der interessante Fund 0. Schmidt 's eine Be-

sttigung, nicht eine Widerlegung der Theorie des musivischen Sehens

enthlt, denn mir mit dieser ist er vereinbar. Es ist nmlich die Ge-

radaxigkeit der Kegel meines Erachtens keine Voraussetzung fr
das musivische Sehen und die Absorption von seitlich einfallenden

Strahlen durch die Biegung der Kegel nicht aufgehoben.
Man denke sich einen geradaxigen Kegel, an dessen Spitze also,

wie oben geschildert wurde, die Strahlen vereinigt werden, welche

nherungsweise aus der Richtung a konmien. Wenn man nun dem

Kegel die Spitze abschnitte und an die Schnittflche einen gekrmm-
ten durchsichtigen Stab ansetzte, so wrden jetzt alle die Strahlen die

sich frher an der Spitze des Kegels vereinigt haben, in den Stab

eindringen und wrden in diesem Stabe weiter geleitet werden, wie

man Lichtsrahlen im Innern von gekrmmten Glasstben weiterleiten

kann. 0. Schmidt hat selbst derartige Versuche angestellt. Es wird

hiebei im Allgemeinen etwas Licht verloren gehen. Dieser Krystall-

kegel mit dem Stabe verhlt sich jetzt ganz hnlich den gekrmmten
Krystallkegeln von Phronima. Denken wir uns, derselbe bringe das

aus der Richtung a erhaltene Licht an die Netzhautstelle a^ nnd fassen

1) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Bd. XXX, Supplem.
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den benachbarten Krystallkegel h ins Auge. Derselbe mag mit

seinem Anfangsstck sowie mit seiner Hornbantfacette so gestellt sein,

dass er nach den fr die geraden Kegel geltenden Regeln Licht ans

der Richtung h aufnimmt; die benachbart sei der Richtung r/, so wird

er dieses Licht, es mag auf was immer fr Umwegen geschehen; wei-

ter fhren, nnd wenn sein Ende nun neben a^ liegt, so \vird er sein

Licht neben diesem auf der Netzhautstelle h^ deponiren. So werden

die einzelnen Richtungen des Raumes in gleicher Ordnung auf der

Netzhaut vertreten sein. Es ist also zum Zustandekommen eines musi-

vischen Bildes nur ntig, dass jeder Krystallkegel hauptschlich dem
Lichte einer bestimmten Richtung dient und dass die Enden derselben

entsprechend dieser Richtung, in Ordnung gestellt sind. Diese beiden

Bedingungen sind nach den Abbildungen, die 0. Schmidt giebt, in

vollem Mae erfllt. Welche Umwege das Licht im Krystallkegel

macht, ist von untergeordneter Bedeutung, ja selbst die Anordnung
ihrer dem Licht zugewendeten Enden ist gnzlich gleichgiltig, nur die

Richtung der Axen dieser Enden ist magebend. Wrde man ein

Insektenauge, das lange fadenfrmig auslaufende Krystallkegel hat,

an der Netzhaut fassen knnen, und die einzelnen Krystallkegel jeden
mit seiner Hornhautfacette so in Unordnung bringen, wie man die

Fden einer Quaste in Unordnung bringen kann, so wrde man trotz

aller Krmmungen und trotz der Umlagerung der freien Enden noch

ein musivisches Bild erhalten, wenn der Anfang des Kegels sammt

seiner Hornhautfacette nachher dieselbe Richtung im Rume htte,

wie vorher.

Was die Absorption von seitlich einfallenden Lichtstrahlen im um-

liegenden Pigment anlangt, so kann die Krmmung des Krystall-

kegels zwar bewirken, dass mancher Strahl nicht absorbirt wird, der

andern Falls absorbirt worden wre, und umgekehrt, es wird dadurch

das Bild etwas an Vollkommenheit verlieren, aber weshalb es zerstrt

werden sollte, ist nicht einzusehen.

Im vorigen Jahre erschien eine Monographie ber die Gesichts-

wahrnehmungen, welche durch das Facettenauge vermittelt werden,

von N otthaft'). Dieselbe beschftigt sich mit der Frage nach der

Schrfe des Sehens, welche von verschiedenen Insektenaugen ihrem

anatomischen Bau nach vorausgesetzt werden kann. Da nmlich ZAvei

benachbarte Facetten mit ihren Axen bei verschiedenen Tieren ver-

schiedene Winkel einschlieen, so ist zu erwarten, dass diesem Um-
stand eine ungleiche Sehschrfe entspricht, und dass natrlich die

Sehschrfe um so grsser ist, je kleiner jene Winkel sind. Weiter

aber glaube ich, kann man in seinem Schlsse nicht gehen, insbeson-

dere deshalb, weil wir nicht wissen, in wie vielen der einzelnen Facct-

1) lieber die Gesichtswahrnelimungen vermittels des Facettenauges. Abhandl.

d. Senckenberg. naturf. Gesellscli. XII. Bd. Frankfurt a. M. bei Chr. Winter.
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teil durch Licht, welches von einem Punkte ausgeht, Ul)erhanpt eine Em-

pfindung- hervorgerufen wird. Notthaft gieht, freilich unter Reserve, Ab-

bildungen; welche die Schrfe des Netzhautbildes eines gegeljenen Gegen-
standes veranschaulichen sollen. Dieselben sind aber unter der Vor-

aussetzung konstruirt; dass Strahlen eines Punktes nur ein Netzhaut-

element des Facettenauges erregen, eine Voraussetzung, die vorlufig
in der Luft schwebt.

Von vielem interessanten Detail, welche diese Abhandlung bringt,

will ich hier absehen, und gleich zu dem Kernpunkt derselben ber-

gehen. Er betrifft die physiologische Bedeutung des Facettenauges.
Sie wird darin gefunden, dass das Tier mit Hlfe dieses Auges die

Entfernung von Gegenstnden in unmittelbarerer Weise abzuschtzen

vermag, als dies durch das Wirbelthierauge mglich ist.

Es soll nmlich das Bild eines Gegenstandes an Helligkeit ab-

nehmen, wenn sich der Gegenstand entfernt, und zwar soll die Hellig-

keit umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung sein. Der

Satz wird fr den Fall einer bestimmten Voraussetzung ausgesprochen.
Diese lautet: Es fllt auf jede Retinula ein cylindrisches Licht-

bschel oder eine Lichtlinie genau in der Richtung der optischen Axe
des Augenelements. Die einzelnen dieses Bschel zusammensetzenden

Lichtstrahlen halten im strengen Sinne die gleiche Richtung ein. Das

Stck des Gegenstandes, von welchem dieselben ausgehen, und welches

ein einzelnes Elementarsehfeld erfllt, ist somit fr alle noch so ver-

schiedenen Entfernungen durchaus gleich gross; es ist nmlich genau

gleich dem Querschnitte des hintern zugespitzten nicht pigmentirten
Endes des Krystallkegels oder gleich demjenigen der Retinula".

So wertvoll auch ein solcher neuer Gesichtspunkt fr das Ver-

stndniss des Facettenauges erschiene, so kann ich doch nicht umhin,

gegen denselben Einsprache zu erheben. Ich halte nmlich die Vor-

aussetzung, die ich wrtlich angefhrt habe, fr durchaus ungerecht-

fertigt. Erstens nmlich ist es unrichtig, dass unter den voraus-

gesetzten Umstnden die Litensitt der eine Retinula treffenden Beleuch-

tung mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt. Sie bleibt vielmehr

fr alle Entfernungen gleich gross. Es leuchtet dies sogleich ein,

wenn man auf die Basis jener Vorstellungsweise zurckgeht, nach

welcher sich das Licht nach allen Richtungen in geradlinigen Strah-

len ausbreitet. Dieser Vorstellungsweise liegt nmlich der Gedanke

zu Grunde, dass der einzelne Strahl in seinem ganzen Verlaufe die

gleiche Intensitt behlt
;
die Abschwchung der Beleuchtung nach dem

Quadrate der Entfernung ist dann einzig und allein durch die Diver-

genz der Strahlen bedingt. Nach der Voraussetzung Notthaft's ge-

langt auf jeden Punkt der Retinula nur ein einziger Strahl, dieser be-

hlt also dieselbe Intensitt, wie weit immer das Objekt sein mge,
von dem er kommt, und da die Anzahl der Strahlen, welche die Reti-

nula treffen, auch constant ist, so ist die ganze Beleuchtung derselben
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dnrcli die prponirteii parallelen Strahlen von der Entfernung unab-

hngig; gerade so ^ne die innerhalb endlicher Grenzen schwankenden

Entfernungen eines beleuchteten Krpers von seiner unendlich entfern-

ten Lichtquelle keinen Einfluss auf die Helligkeit seiner Beleuchtung
haben. (Ein Krper der von der Sonne beschienen wird diese als in

unendlicher Entfernung befindlich vorausgesetzt ist ceteris paribus

gleich hell; ob ich ihn auf den Tisch oder auf den Boden lege.)

Zweitens aber muss die Voraussetzung Notthaft's auch abge-
sehen von dem erwhnten Irrtume als ungerechtfertigt bezeichnet

werden.

Es ist nmlich ein optischer Apparat^ der dafr sorgte, dass auf

die Retinula (deren dem Lichte zugekehrte Flche doch eine endliche

Ausdehnung hat) nur Licht auffllt, welches| mit der optischen Axe
im strengen Sinne gleiche Richtung hat", undenkbar. Notthaft
drfte diese Schwierigkeit bersehen haben und ist dadurch zu

seiner Theorie verleitet worden. Uebrigens stsst er dieselbe, wie

es scheint, ohne sich darber ganz klar zu werden, selbst wieder um,
da wo er nach Erluterung derselben von dem mutmalichen Zwecke
der sphrischen Krmmungen der Hornhautfacetten spricht und bei

andern Gelegenheiten. Er demonstrirt nmlich selbst, wie sowol con-

vergirende als divergirende Strahlen auf die Retinula gelangen kn-
nen. Sobald aber irgend ein Strahl, der nicht absolut parallel der

Axe des Augenelements verluft, berhaupt zur Lichtemptindung in

demselben Veranlassung geben kann, so fllt die ganze Theorie. Auch

die Auseinandersetzung, welche unser Autor von der lichtsondernden

Wirkung der Hornhautfacetten giebt, ist unzulnglich, denn er ber-

sieht in dem von ihm angefhrten Beispiele ^) ,
dass wenn die Horn-

hautfacette so wirkt, dass sie einen parallel der Axe einfallenden Strahl

an die rechte, einen andern an die linke Wand des Krystallkegels

wirft 2) , notwendig ein schief gegen die Axe einfallender Strahl exi-

stiren muss, der bis an die Spitze des Krystallkegels gelangt.

Ich glaube demnach, dass die Theorie des musivischen Sehens

fester steht als je, und dass sich kein anderer Anhaltspunkt zum Ver-

stndniss der beiden divergirenden Typen von Augen ergibt, als der

oben erwhnte von der Bevorzugung des Facettenauges beim Sehen

von Bewegungen. N otthaft hat hervorgehoben, dass das In-

sekt, wenn es sich selbst bewegt, wenn es z. B. fliegt, trotz der

vorausgesetzten Feinheit der Bewegungsempfindungen schlecht im Rume
sich zurechtfinden drfte. Ich glaube, man kann sich hier auf die Vgel
berufen, die whrend des Fluges, also whrend alle Gegenstnde mit

1) Taf II. b, Fig. 4.

2) Da ich mich ohne Abbildungen beheifen mu, erlaube ich mir der Dar-

steung wegen diese etwas rohe Schilderung des Strahlenverlaufs, hoffend, dass

der Leser mich verstehen wird.
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grsserer oder geringerer Schnelligkeit an ihnen vorbeiziiwandern

scheinen, doch eine ganz vortreffliche Orientinmg haben. Ueberhaupt
ist die eigene Bewegung ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Ab-

schtzung der Entfernungen von Gegenstnden. In letzterer Beziehung

mag noch erwhnt sein, dass die Insekten Avenigstens insofern den

Wirbeltieren in der Abschtzung von Distanzen voraus sind, als sie

einen weit grern Teil des Kaumes gleichzeitig mit beiden Augen
sehen als diese. Das binoculare Sehen aber ist der wesentlichste Be-

helf der Tiefenwahrnehnumg.

Sigm. Exuer (Wien).

lieber mechanische, thermische imd chemische Nervenreizung.

Fast die Gesammtheit der bisherigen Erfahrungen ber knstliche

Erregung irritabler Gebilde, insbesondere der Muskeln und Nerven

wurde bei Anwendung der Elektricitt als Reizmittel gewonnen.
Obschon nun einerseits zugegeben werden muss, dass die Vor-

teile dieser Methode auerordentlich gro sind, indem auer der Elek-

tricitt kaum ein anderes uns zu Gebote stehendes Reizmittel eine

gengend feine und messbare Abstufung der Intensitt zulsst und

zugleich so geringe und flchtige Nachwirkungen zur Folge hat, so

macht sich doch andrerseits in vielen Fllen das Bedrfniss geltend,

die auf dem einen Wege gewonnenen Ergebnisse durch Anwendung
andersartiger Reizmittel zum mindesten zu controliren, ja gewisse

Fragen der allgemeinen Muskel- und Nervenphysiologie lassen ber-

haupt eine wahre Entscheidung mir unter Ausschluss der elektrischen

Reizmethode zu. Leider ist jedoch die Methodik der chemischen,
thermischen und mechanischen Reizung, ber welche die Physiologie
derzeit verfgt, eine immer noch sehr unvollkommene und erst in

jngster Zeit wurde von Tigerstedt (Studien ber mechan. Nerven-

reizung. Acta Soc. scient. Fennicae, Tom. XI, Helsingfors 1880) und

H allsten (Arch. f. Anat. und Physiol. 1881) der Versuch gemacht,
die mechanische Nervenreizung fr exakte Untersuchungen verwertbar

zu gestalten.

Demgem sind auch die allgemeinen Resultate, zu denen die

Anwendung der genannten drei Reizmethoden bisher gefhrt hat und

ber welche im Folgenden berichtet werden soll, verhltnissmig ge-

ring im Vergleich zu den mittels der elektrischen Reizung gewonnenen
Ergebnissen.

Was zunchst die mechanische Reizung anlangt, so ist es eine

seit alter Zeit bekannte Tatsache, dass ein Nerv durch die verschie-

denartigsten hieher gehrigen Eingriffe (Durchschneiden, rasch zu-

nehmenden Druck, Zerquetschen etc.) in den Zustand mehr oder
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weniger intensiver Erregung- versetzt werden kann. Aber erst Hei-
denhain (Pliysiolog. Studien, 1856 und Moleschott's Unters. IV. 1858)
lieferte den fr die Verwertbarkeit der meclianischen Keizung in der

Experimental])hysiologie wichtigen Nachweis, dass es gelingt einen

Nerven mechanisch zu reizen ohne ihn am Orte der Einwirkung so-

fort zu zerstren. Er eonstruirte nach dem Princip des Neff 'sehen

Hammers einen Apparat (den mechanischen Tetanomotor"), der es

gestattet eine und dieselbe Nervenstelle durch rasch aufeinanderfol-

gende Ste in Erregung zu versetzen. Du Bois-Keymond (Unter-

euchungen ber tier. Elektr. IT, 1. 1849), welcher schon frher die

negative Schwankung des Nerveustroms bei Zermalmung eines Nerven
mittels eines Zahnrades beobachtet hatte, fand diese Tatsache bei

Anwendung des H e i d e nh a in'schen Tetanomotors besttigt.
Allein weder dieser noch auch ein zweiter, nach einem andern

Princip von Heide nhain construirter Apparat zum mechani-

schen Tetanisiren entsprach vollkommen allen Anforderungen und so

ist es begreiflich, dass z. B. Bernstein bei seinen Untersuchungen
ber die Ermdung und Erholung der Nerven (Pflger's Arch.) wie-

der zu der i)rimitiven Methode seine Zuflucht nahm, einen mechani-

schen Tetanus durch Klopfen der Nerven mittels eines Messerrckens

hervorzurufen. "VVundt (Unters, zur Mechanik d. Nerven und Ner-

vencentren I. 1871) machte zuerst den Versuch auch die Wirkungen
mechanischer Einzel reize (Ste eines elektromagnetischen Fall-

hammcrs) zu untersuchen und zwar nach einer Methode, welche in

jngster Zeit von Tigerstedt (I.e.) weiter ausgebildet wurde. Der

Apparat dieses letztern Forschers besteht im wesentlichen aus einem Elek-

tromagneten, an dem verschieden schwere und passend geformte Anker

angebracht werden, die je nach der Stellung des ersteren aus ver-

schiedener Hhe auf die zu reizende Nervenstelle herabfallen. Die

Strke des Keizes wird bei Anwendung des Tigerstedt'schen Ap-

parats ausgedrckt durch das Produkt der Schwere und der Fall-

hhe des Gewichts. H allsten bentzt zur mechanischen Nerven-

reizung zwei Marey'sche durch einen Schlauch miteinander verbundene

Lufttrommeln. Wird durch ein aus verschiedener Hhe auf die Mem-

bran des einen Tambours herabfallendes Gewicht Luft verdrngt, wo-

bei die Fallhhe als relatives Ma fr den Sto gelten kann, so wer-

den dadurch Schwingungen des am andern Tambour befindlichen

Hebels erzeugt, die ihrerseits den passend gelagerten Nerven mecha-

nisch reizen.

Die beiden letzgenannten Forscher fanden entgegen den frhern

Angaben von Wundt bereinstimmend, dass der Nerv eine gengende
Widerstandskraft besitzt, um die Anwendung mechanischer Einzelreize

bei allen Untersuchungen zu gestatten, wo bisher ausschlielich die

Elektricitt als Reizmittel diente.

Beide untersuchten mit Hlfe der mechanischen Reizmethode die
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vielfach ventilirte Frage, ob die Erregbarkeit mglichst unversehrter

Nerven an allen Stellen ihres Verlaufs gleich gro ist. Whrend al)er

T., wie vordem schon F leise hl (Wiener akadem. Sitzungsber. LXXII.

1876) bei Anwendung chemischer Reizmittel (concentr. Kochsalzlsung)
merkliche Unterschiede nicht aufzufinden vermochte, fand H allsten,

dass unabhngig von der auch bei mechanischer Reizung leicht nach-

weisbaren Erhhung der Erregbarkeit in der Nhe eines Querschnit-

tes auch im Verlaufe des N. ischiacUcus vom Frosche Stellen ver-

schiedener Erregbarkeit vorhanden sind, indem dieselbe im Allge-

meinen nach dem Centrum hin zunimmt und unterhalb des Plexus

am grten, etwas unterhalb der Stelle dagegen, wo der Zweig fr
die Oberschenkelmuskeln abgeht, am kleinsten gefunden wird. A priori

ist eine Differenz der Erregl)arkeit verschiedener Stellen eines ganz
unversehrten Nerven ziemlich unwahrscheinlich und es muss weitern

Untersuchungen vorbehalten bleiben, nachzuweisen, im^^eweit elek-

trische Spannungsdifferenzeu verschiedener Punkte des Nerven als

urschliches Moment hierbei in Betracht kommen (Grtitzner, Bres-

lauer rztliche Zeitschrift 1881 Nr. 11). AVenn eine Nervenstelle sich

im Zustand schwacher, zur Auslsung einer Muskelkontraktion unge-

ngender Erregung befindet, so wirkt ein neu hinzukommender gleich-

artiger oder verschiedener Reiz in verstrktem Mae erlgend, indem

eine Summation der beiden dieselbe Stelle treffenden, untermaximalen

Reize erfolgt.

Da nun der Erregungszustand irritabler Gebilde auch bei kurz-

dauernder Einwirkung irgend eines Reizes nicht sofort mit dem Auf-

hren desselben verschwindet, sondern eine gewisse Zeit (latent) nach-

A\irkt, so kann unter Umstnden eine Summirung gengend rasch

aufeinanderfolgender untermaximaler Reize eintreten.

Die mehrfach beobachtete Tatsache, dass die Wirkung eines In-

duktionsschlages bei rascher Wiederholung zunimmt (Wundt) drfte

hierauf beruhen. Viel langsamer als die elektrische Erregung durch

kurzdauernde Strme scheint die mechanische Erregung des Nerven

abzuklingen. Es spricht dafr sowol die von Wundt (1.
c. p. 198)

beobachtete Tatsache, dass die Auspruchsfhigkeit einer Nervenstelle

fr elektrische Reize zunimmt, wenn dieselbe vorher schwachen me-

chanischen Reizen ausgesetzt wurde, als auch der Umstand, dass

Tiger stedt hufig anfngliche Zunahme der Zuckungshhen sah,

wenn eine und dieselbe Nervenstrecke in kurzen Pausen (4 5mal p.

Minute) mechanisch (untermaximal) gereizt wurde. Wenn man mit

Luchsinge r (Pflger's Arch. XXV) die Spannung als einen dauern-

den Reiz irritabler Gewebe betrachtet, so drfte vielleicht auch die

mehrfach beobachtete Steigerung der Anspruchsfhigkeit eines Ner-

ven durch nicht zu starke Dehnung oder gelinden Druck, welche Ti-

ger stedt auch mittels mechanischer Reizung nachweisen konnte und
mit Elasticittsvernderungen des Nerven in Zusammenhang bringt, in



284 Stieda, Wlflcr, Entwicklung der Blutgefdrsen.

gleicher Weise aufzufassen sein. Nach Hermann (Arch. f. Anat. u.

Physiol. 1861) nimmt bei elektrischer Keiziing des Nerven die Gre
der Miiskelzucknng- mit zunehmender Reizstrke anfangs schnell und
dann immer langsamer zu, -whrend Fick (Sitzungsber. d. Wiener
Akademie 1862 1863) die Hubhhen innerhalb gewisser Grenzen der

Reizgre proportional fand.

(Schluss folgt.)

L. Stieda, Untersuchungen ber die Entwicklung der Glandula

thymus, Gl. thyreoidea und Gl. carotica.

gr. 4. 38 S. II. Taf. Leipzig 1881. Engelmann.

A. Wolf1er, lieber die Entwicklung und den Bau der Schild-

drse mit Rcksicht auf die Entwicklung der Krpfe.
Klein fol. ri9 S. VII. Taf. 4 Holzschn. Berlin 1880. Reimer.

Die Glandula tki/nius und thyreoidea ,
schon lange in physiologi-

scher und histologischer Hinsicht rtselhafte Bildungen, sind neuer-

dings vom ontogeneti sehen Standpunkt aus untersucht worden. Zwei

grere Arbeiten von Wolf1er und Stieda behandeln diesen Gegen-
stand und sind wol geeignet, in kurzer Uebersicht zusammengestellt
zu werden.

Die Gl. thymus und thyreoidea sollen sich nach Arnold (Kurze

Angaben einiger anatomischer Beobachtungen in der me'd, -
chirurgi-

schen Zeitung, 1831, Bd. H) aus einem Blastem, und zwar als hohle

Wucherungen am Anfange der noch hutigen Luftrhre bilden. Spter
schnren sie sich ab, und in der neunten Woche wird die Thymus
als kleines paariges und krniges Drsenkrperchen vor der Luft-

rhre in der Mitte des Halses sichtbar. Bisch off (Entwicklungs-

geschichte der Sugetiere und des Menschen. Leipzig 1842) glaubt

wol einen Zusammenhang des Blastems von Thymus und Thyreoidea

gesehen zu haben, nicht aber einen solchen der Drsen mit Luftrhre

und Kehlkopf. Klliker (Entwicklungsgeschichte des Menschen und

der hheren Tiere. Leipzig 1879) schildert die Thymus als ein epi-

theliales Organ, und es erinnert ihn ihr Bau, wenn sie schon gelappt

ist und mit ihrem untern Teil in der Brusthhle liegt, an den einer

Kiemenspalte eines Jngern Embryo. So erklrt er die Thymus-

Anlage des Kaninchens fr eine in einen Schlauch umgewandelte

Kiemenspalte. Welche von den hintern Kiemenspalten aber dazu

umgewandelt wird, lsst er unbeantwortet. Spter verliert nach K.

der Bau des Organs seinen epithelialen Charakter und nimmt den der

T%WMS-Substanz an, whrend von Auen Gefe und Bindesubstanz

in die dicken Wandungen des Organs eindringen.

Bezglich der Entstehung der GL thyreoidea weichen schon gleich
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im Anfang die Ansichten der Forscher insofern aus einander, als die

einen das Organ paarig- entstehen Lassen, die andern nicht. Eine

paarige Anlage verfechten: Joh. Fr. Meckel (Abhandlungen aus

der menschlichen Anatomie. Halle 1806; und Handbuch der mensch-

lichen Anatomie Bd. IV. Halle 1820), Huschke (Ueber die Umbild-

ung des Darmkanals und der Kiemen der Froschquappen. Wien 1826),

Rathke (Ueber die Entwicklung der Atemwerkzeuge bei den Vgeln
und Sugetieren, in d. Nova Acta phys. med. Acad. C. L. C. Tom. XIV.

Bonn 1828), Friedr. Arnold (Med. chir. Zeitung, 1881, IV. Bd.),

Bisch off.

Die Aussagen dieser Beobachter variiren aber wieder in der An-

gabe des Ursprungs, und zwar lsst Huschke die Thyreoidea aus

den vordersten Kiemenbgen, Rathke und Arnold aus der Luft-

rhre, Bisch off aus einer Bildungsmasse zu beiden Seiten des Kehl-

kopfs entstehen.

Gegner einer paarigen Anlage sind: Remak (Entwicklung der

Wirbeltiere. Berlin 1855), A. Gtte (Entwicklungsgeschichte des

Darmkanals im Hhnchen. Tbingen 1847), W. Mller (Ueber die

Entwicklung der Schilddrse. Jenaische Zeitschrift, VI. Bd., 1871),
Klliker und His (Anatomie menschlicher Embryonen. Leip-

zig 1880). Von diesen bezeichnen die drei ersten die Anlage als

blasigen Auswuchs an der Vorderwand des Nahrungsrohrs, Kl-
liker als Ausbuchtung der vordem Schlumhvand an der Teilungs-
stelle des vordersten Aortenbogens, His als epitheliales Hohlgebilde
vor der unpaaren Lungenanlage und noch im Gebiete des zweiten

Schlundbogens.
Ueber die Gl. carotica existirte bisher nur eine Verftcutlichung von

Luschka (Reichert's Archiv 1862), der auf eine Beziehung der

Drse zur Gl. thyreoidea hinweist und angibt, dass sie wahrschein-

lich aus dem Darmdrsenblatt entstehe. Stieda untersuchte insbe-

sondere Schaf- und Schwein - Embryonen ,
daneben auch solche von

Pferd, Hund, Katze und Maus.

Die Klliker 'sehe Angabe, dass die embryonale Thy}nus ein

epitheliales Gebilde sei, fand St. bei Querschnitten an Schafembryo-
nen von 22 Mm. Lnge besttigt : er sah bei Querschnitten durch die

Halsregion ein schlauchfrmiges Gebilde, das bei gleichen Schnitten

in der Thoraxgegend den Eindruck eines gelappten Krpers machte.

In diesen Gebilden fanden sich bald grere, bald geringere Anhuf-

ungen epithelialer Zellen, die in den tiefern Schichten cylindrisch,
in den hhern polyedrisch und rundlich mit deutlichen Kernen waren.

Um zu ergrnden, woher diese Anlage stamme, fertigte St. Sclirg-
schnitte an, die von hinten oben, nach vorn unten verliefen. So er-

hielt er bei 18 Mm. langen Schweinsembryonen Bilder, welche ihm
den Zusammenhang mit der Pharynxgegend deutlich zeigten, whrend
er bei Querschnitten, die senkrecht zur Lngsaxe des Embryo ge-
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fhrt wurden, keinen Zusammenhang der strangfrmigen Gebilde sah,

sondern immer nur getrennte Abschnitte derselben. St. beschreibt

von dem gekrmmten Pharynx einen epithelialen Kanal zur uern
Hautoberflche als Rest einer Kiemenspalte. Da, wo dieser Kanal

seinen Ursprung nimmt, verdickt er sich zu einem dreieckigen Krper,
der gleichfalls als ein strangfrmiges, nach hinten verlaufendes Ge-

bilde sicherweist: die embryonale Thymus. Weitere epitheliale Strnge
fand S t. auf mehr nach hinten zu gefhrten Schnitten, wo Larynx und

Pharynx nicht mehr mit einander communiciren. Auch sie gehen von

dem nach unten gekrmmten Ende des Pharynx aus, sind kolben-

frmig und zeigen als Fortsetzung des Eachenspaltes ein feines Lumen.

Dies ist die embryonale Anlage der Schilddrse. Alle drei Strnge
besitzen ein dem Rachenspalt gleiches oder hnliches Epithel.

Die Entwicklung geht bei der Thyreoidea schneller vor sich, als

bei der Thymus: Jene umfasst bei 22 Mm. langen Embryonen die

Trachea als halbmondfrmiges Gebilde, dessen seitliche Teile in der

Mitte aneinander gelagert sind. Sie erscheint als traubenfrmige

Drse, in welcher ein kreisrundes Lumen und sprliche Blutgefe
sichtbar sind. Die Thymus bildet zu dieser Zeit einen vielfach ge-

bogenen Zellenstrang, der in der Nhe der groen Gefe sich ver-

stelt. Bei 36 Mm. langen Embryonen ist die Gl. thyreoidea von Ge-

fen vollstndig durchwachsen, und der dreieckige Krper, also ihr

Ursprung, hat sich vom Rachenepithel gelst. Die Thymus reicht

vom Kehlkopf bis in die Brusthhle, wo beide Hlften nahe bei ein-

ander liegen. Oben liegt ihr zur Seite ein rundlicher Krper, der aas

dem dreieckigen entstanden ist, und die Gl. carotica darstellt. Bei

Schafembryonen (11 12 Mm. Lnge) entstehen Gl. thymus und thy-

reoidea zusammen als blasiger Epithelanhaug vor dem Ende der

Rachenspalte, whrend nach hinten gegenber der Anlage dieser bei-

den Drsen die Gl. carotica sich zeigt. Alle drei Gebilde communi-

ciren mit dem Rachenspalt durch einen Kanal, der spter obliterirt.

Die Gl. carotica entwickelt sich gleichfalls zu einem Netz von Zell-

strngen, das von Blutgefen durchzogen ist. Bei 35 Mm. langen

Embryonen ist das Bindegewebe der Thymus stark entwickelt, ebenso

auch die Blutgefe, sie zeigt adenoides Gewebe: ein von Blutge-

fen durchzogenes faseriges Gerst oder Zellennetz, in dessen Maschen

Zellen und Kerne liegen". In dem Bindegewebe lagern einzeln oder

in Gruppen Epithelzellen, und dies sind die letzten epithelialen Ele-

mente, welche St. in der Entwicklung des Organs mit Sicherheit hat

verfolgen knnen. Bei 100 Mm. langen Embryonen und noch altern

fand St. schlielich die Hassal'schen oder concentrischen Krperchen

(Klliker, Ecker), welche er fr modificirte Abkmmlinge der

epithelialen Embryonalanlage erklrt.

Die embryonale Gl. thymus ist somit ein paarig angelegtes epi-

theliales Gebilde, das folgendermaen entstellt: Vom Epithel der letz-
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teil oder vorletzten KiemenR])alte findet eine Ausstlpung- centralwrts

statt, die beim Schwein solid, beim Schaf hohl ist; die Wucherung
bildet schlielich einen von Epithel ausgekleideten und von Bindege-
webe umgebenen Strang, der sich leicht windend centralwrts und

nach hinten in den Thoraxraum hineinzieht. Beide Strnge streben

nach der Medianebene zu, legen sich hier aneinander und entwickeln

sich schon frh zu bedeutender Strke. Die Al)schnrung des Hals-

teils findet mehr oder Aveniger frh statt. Die weitere Entwicklung des

Organs, das in seinem ausgebildeten Zustande bindegewebiger Natur

mit lymphoiden Zellen und gefhaltig ist, erklrt nun Klliker
so, dass er aus den epithelialen Zellen die eigentlichen T/ij/nnis

- ZeWen

entstehen lsst, Avhrend St. die Abstammnng der lymphoiden Zellen

aus der umgebenden Bindesubstanz ableitet und die concentrischen

Krperchen fr die letzten Reste der ursprnglichen Epithelanlage
ansieht.

Die Gl. thyreoidea bildet sich gleichfalls aus dem Epithel der

letzten oder vorletzten Kiemenspalte und wiederum paarig (also ent-

gegen den Angaben von Klliker, His u. a.), und die Weiterent-

wicklung geht so vor sich, wie sie Klliker beschreibt: Abgesehen
von der Anlage, welche hohl ist, entwickelt sich das Organ aus so-

liden epithelialen Strngen, die sich stark versteln. Spter tritt

hie und da am Ende eines Stranges ein Lumen auf, und der Drsen-

strang schnrt sich ab, nachdem eine reichliche Gefentwicklung
zwischen den Strngen stattgefunden hat.

Von den zwei Ansichten ber Ai^ Gl. carotica, dass sie eine Drse
sei (Luschka) oder ein Gefknuel (Arnold) neigt sich St. der er-

stem zu.

Wolf1er wurde durch das Studium des Struma -Gewebes gleich-
falls veranlasst, die embryonale Entwicklung der Schilddrse genauer
zu untersuchen. Er fertigte zu diesem Zwecke von Schweins-, Ka-

ninchen-, Hunde - und Kalbs- Embryoneu Sagittalschnitte an (auch
menschliche Embryonen, sowie die von Katzen, Tauben, Eidechsen
und Schildkrten wurden in Betracht gezogen), die ihn zu folgenden
Resultaten fhrten: Die erste Schilddrsenanlage ist bilateral und

zeigt sich als zwei, die Schhmdwand umgebende Epithelblasen, wel-

che dem centralen Ende der ersten Kiemenspalte angehren, oder auf

die Schlundwand bezogen, sowol aus dem Epithel der vordem als

auch der seitlichen Schlundwand hervorgehen. Schon frh beginnt das

Epithel dieser Anlage zu wuchern und bildet bei 4 6 Ctm. langen

Kalbsembryonen einen Krper von soliden, eng zusammengedrngten
Epithelmassen, welche an der der Carotis zugewandten Flche ihren

Anfang nimmt und bei welcher W. vier Phasen unterscheidet:

1) Bildung cavernser Blutrume, welche eine Zerklftung des

primren Drsengewebs mit sich bringt.

2) Umwandlung der Blutrume in mehrere vom Centrum der
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Drse ausgelieiide und gegen die Peripherie ziehende starke Gef-
stnime und in viele aber wenig' verzweigte meist unter einander pa-

rallel laufende Gefstchen. In diesem Stadium finden sich langge-

streckte sekundre Drsenformationen.

3) Entwicklung weitmaschiger Gefnetze mit gleichzeitiger Bil-

dung von Epithelkugeln.

4) Umwandlung der Gefnetze in engmaschige Kapillarnetze;

welche die gleichfalls neugebildeten Epithelblasen umspinnen. Diese

Vascularisationsstadien sind nach W. am besten beim Hunde zu beo-

bachten, die Entwicklung der Drsenformation dagegen beim Kalbe.

Die normalen Elemente der Gl. thyreoida entwickeln sich nun in

folgender Weise: Vor dem dritten Stadium der Gefentwicklung ist

das Epithel zu Kugeln angehuft ,
und schon jetzt zeigen sich die er-

sten Anlagen der sptem Drsenblasen; es findet eine endogene Zell-

bildung statt mit gleichzeitiger Proliferation zellenartiger Protoplas-

makrper in der Umgebung der Zellen. Im nchst hhern Stadium

sieht man zu einem centralen Lumen radir gestellte, mit Kern ver-

sehene Cylinderzellen ,
die eng aneinander liegen, und nach W's. An-

sicht nur aus epithelialen Elementen, nicht auch aus den Bindege-

webs - oder lymphoiden Zellen entstehen. Die normale, vollendete

Schilddrse besteht sonach aus kugligen oder langgestreckten Drsen-

blasen, welche von einem Kapillarnetze und von einer bindegewebi-

gen Hlle umgeben sind. Zwei bis drei solcher Blasen, die immer

von einander gesondert sind, bilden ein von einem gemeinsamen Ge-

fstamm versorgtes Lppchen. Im Bau gleicht die Gl. thyr. im All-

gemeinen den secernirenden Drsen
,
und sie ist nach ihrer Vollendung

zu den acinoesen zu rechnen.

Unter Nebenschilddrsen begreift W. alle jene drsigen Gebilde,

welche aus Drsenkeimen der Schilddrsenanlage entstehen, und wel-

che seitlich von den groen Halsgefen gefunden werden: nach

oben bis zum obern Kand des Zungenbeins und der Linie, welche

von seinen Hrnern bis zum Eintritt der Carotis in die Schdelbasis

gezogen wird, nach Unten bis zum Aortenbogen. Nach der Lage
dieser von der ursprnglichen Anlage sich abzweigenden Drsen zur

Gl. thyreoida unterscheidet W. Drsenkeime am centralen Ende, aus

der die Gl. hyoidea und aortica entstehen, und Drsenkeime am la-

teralen Teile der Keimanlage ,
die dann bis zur Schdelbasis und Ca-

rotis reichen. Weitere Epithelreste knnen bei dem Nachabwrtsgehen
der Gl. thyreoidea zurckbleiben, wodurch dann wiederum neue Bil-

dungssttten fr Nebenschilddrsen geschaffen werden.

M. Gottschau (Wrzburg).
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Die Befruchtiingsvorgnge bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

Es hat lange gedauert bis die Ansicht von der Geschlechtlichkeit

der Pflanzen, auf welche man schon frh aus Analogie mit den Tieren

geschlossen hatte, unter den Botanikern allgemein Geltung erlangte.

Noch in den ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts wurde mit Hef-

tigkeit ber das Vorhanden- und Nichtvorhandensein einer geschlecht-

lichen Diiferenzirung bei den Phanerogamen gestritten, Dass unter

solchen Umstnden die grte Unsicherheit ber die Organe, welche

als geschlechtliche aufzufassen seien, sowie ber die Natur der bei

der Befruchtung erfolgenden Vorgnge berhaupt bestand, bedarf

keiner weitern Hervorhebung.
Erst die Entdeckung der Autheridien und Spermatozoiden der

Farnkruter durch Naegeli (Zeitschr. f. wiss. Bot. von Naeg. und

Schieiden Heft I. 1844) und der Archegonien derselben durch

Leszczyc-Sumiiiski (Zur Entwicklungsgeschichte der Farnkruter,
Berlin 1848) gaben den Vorstellungen eine festere Form: man fand

Organe, welche den Spermatozoiden und Eiern der Tiere vollkommen

entsprachen, ber deren Deutung man deshalb nicht im Zweifel sein

konnte. Bald wurde durch die vereinten Bemhungen hervorragen-
der Forscher, wie Hofmeister, Mettenius, Milde, Schacht,
Thuret, die allgemeine Verbreitung dieser Organe bei den hhern
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Cryptogamen nacligewiesen und so die Ueberzeugung- von dem Ge-

schlecht derselben fest begrndet. Nur fr die niedern Cryptogameu
blieben solche Organe noch unbekannt und aus naturgemer Reaktion

gegen das kritiklose Vorgehen der frhern Zeiten wurde denselben

jetzt von den bedeutendsten Botanikern das Geschlecht berhaupt ab-

gesprochen. Doch war fr die Florideen von Naegeli 1847 in seinen

Neueren Algensystemen" und fr die Fucaceen von Thuret und

Decaisne (Ann. des scieuces nat., Botan. 1845) die Geschlechtlich-

keit auf Grund des Nachweises von Fortpflanzungskrpern, welche

von ihnen fr Samenkrper erklrt wurden, angenommen worden.

Die spter von Thuret verffentlichten Versuche (Note sur la fecon-

dation des Fucacees. Mem. de la soc. d. sc. nat. de Cherbg. Tome I,

1853), wonach bei den Fucaceen die groen Sporen nur keimten,

wenn sie nicht von den Spermatozoiden abgeschlossen wurden, gaben
zwar einen unwiderleglichen Beweis fr die geschlechtliche Funktion

derselben, lieen aber doch die Hauptfrage nach der Art der Ein-

wirkung der Geschlechtsprodukte aufeinander unbeantwortet.

Auch die zahlreichen in der ersten Hlfte der fnfziger Jahre

von zoologischer Seite unternommenen Untersuchungen (Man vergl.

in Betreff derselben Radlkofer, der Befruchtungsprozess im Pflan-

zenreiche etc. p. 68 ff., wo auch die betreffende Literatur augegeben

ist.) ber den Befruchtungsvorgang zeigten nur, dass das Spermato-
zoid unmittelbar mit dem Dotter des Eies in Berhrung trete, sie ga-

ben keinen Aufschluss darber, was aus demselben weiter werde, ob

es sich mit dem Dotter vermische oder auerhalb desselben zu Grunde

gehe, ob es nur nach Art eines Ferments anregend auf die Bewe-

gung im Ei wirke, oder ob die Substanz desselben direkt bei der

Bildung des Embryos beteiligt sei. Dagegen war eine dritte, von

Burmeister (Abhandl. der Nat. Ges. zu Halle 2. Ad.) aufgestellte

Ansicht, wonach aus dem Spermatozoid der wirkliche Keim hervor-

gehen solle imd das weibliche Individuum denselben nur gro ziehe

und entwickle, eine Ansicht, welche sich auch Schacht (lieber die

Befr. von Pedic. silv. Flora 1855) fr die Phanerogamen angeeignet

hatte, durch die vorliegenden Beobachtungen hinreichend widerlegt

worden.

Epochemachend waren unter diesen Umstnden nicht allein fr
die Kenntniss des Geschlechts bei den Algen, sondern berhaupt fr
den tiefern Einblick in das Wesen des Befruchtungsprozesses in den

beiden organischen Naturreichen die Beobachtungen Pringsheims
ber den Befruchtungsprozess bei Vaucheria sessllis (Ueber die Be-

fruchtung und Keimung der Algen und das Wesen des Zeugungsakts.
Monatsber. der Berl. Akad. 1855) und bald darauf bei Oedogonium
ciliatum (Ueber Befruchtung und Generationswechsel der Algen, Berl.

Monatsber. 1856).

Besonders bei der letztem Pflanze lieferte Pringsheim mit voller
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Sicherheit durch die Beobachtung den Beweis, dass hei der Befruch-

tung- die stoffliche Vereinigung der Zeugungskrper erfolge. Bald

verstummte der Widersi)ruch; den diese Angaben zuerst allseitig her-

vorriefen; von Braun, Schenk, de Bary, Hofmeister, Cohn,
Kadlkofer, Thuret, welche zum Teil anfangs Pringsheim's An-

sicht von der stofflichen Vereinigung von Sperma und Ei lebhaft ent-

gegengetreten waren, liefen besttigende Mitteilungen ein.

Pringsheim's Monographien ber die Oedogonieen (Jahrb. f.

wiss. Bot. I) und die Coleochaeteen (ebendas. Bd. II) lieferten den

Nachweis von dem allgemeinen Vorhandensein des Geschlechts in

diesen beiden Familien; noch blieben aber die Verhltnisse fr eine

groe Menge von Algen, bei denen zwar kleinere, die Deutung als

Spermatozoiden zulassende Fortpflanzungskrper bekannt waren, da-

gegen die ruhenden Eier fehlten, in Dunkel gehllt, und erst nach

Jahren gelang es demselben Forscher auch hier Licht zu schaffen,

durch die zweite auf diesem Gebiet nicht minder epochemachende

Entdeckung von der Paarung der Schwrmer bei Pandorina morum

(Berl. Monatsber. 1869).

Bisher waren die Bewegungslosigkeit der weiblichen Zelle und
ihre im Verhltniss zu den Samenkrpern bedeutende Gre als we-

sentliche Charaktere derselben erschienen, die vorliegende Entdeckung
aber und die bald darauf erfolgenden Nachweise desselben Vorgangs
bei einer grern Zahl von Formen, mit der Auffindung mehrerer

Uebergangsstufen, lehrten beide als unwesentlich erkennen. Hiemit

war die Bahn gebrochen fr eine allgemeinere Auffassung ber das

Wesen des Befruchtungsvorgangs, und lngst bekannte Tatsachen,
die Copulation der Conjugaten und Diatomeen, erschienen in einem

neuen Lichte. Denn whrend die ersten Beobachter der Copulations-

vorguge bei den Spirogyren geneigt gewesen waren dieselben als

Geschlechtsakte aufzufassen, wurde von den Sptem diese Ansicht

mit Entschiedenheit bekmpft, so schon von Vau eher im vorigen

Jahrlrandert, spter besonders von Ktzing, Naegeli, Braun,
S ch 1 e i d e n und M o h 1. So drang de Bary, welcher in seiner Mono-

graphie ber die Conjugaten (1858) die Conjugation als einen Be-

fruchtungsprocess auffasste, mit dieser Ansicht vorlufig nicht allge-

mein durch.

Fr die Fucaceen machte zuerst, wie schon oben erwhnt,
Thuret auf wahrscheinliche Geschlechtsverhltnisse aufmerksam; auch
die Entdeckung der geschlechtlichen Vorgnge bei den Florideen ver-

danken wir diesem, um die Kenntniss der Algenwelt so hoch ver-

dienten Forscher. Derselbe fand, dass die bei diesen Algen schon

lange bekannten und als Spermatozoiden gedeuteten farblosen Zell-

chen, welche aus ihrer Mutterzelle ausgestoen werden, aber ohne

Bewegung sind, mit dem Haar des durch Nae geli (Mnchener Sitzungs-
berichte 1861) nher bekannt gewordenen Trichophorapparats ver-
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sclimelzen, und dass die Kapselfriicht erst infolge dieser Vereinigung
zur Entwicklung gelangt.

Vorstellendes gibt im Wesentliclien den geschiclitlielien Verlauf

des Nachweises der Sexualitt bei den Algen.

Wir bergehen vorlufig die zahlreichen neuern Arbeiten, welche

im Einzelneu weitere Beitrge zur Kenntniss der betreffenden Vor-

gnge geliefert haben.

Nur in einer groen Gruppe, der der Phycochromaceen sind bis-

her alle Bemhungen geschlechtliche Vorgnge aufzufinden vergeblich

geweseiK Wir werden sie deshalb ganz von unserer Betrachtung aus-

zuschlieen haben, obwohl es noch keineswegs als festgestellt gelten

kann, dass bei ihnen Sexualitt l)erhaupt fehlt.

Ebenso muss es dahin gestellt bleiben, ob die kleine Gruppe der

Palmellaceen tatschlich aus selbstndigen geschlechtslosen Formen

besteht, oder ob die ihnen zugehrigen Pflanzen nur Eutwicklungs-

stadien hherer grner Algen darstellen, wie vielfach angenommen
wird. Wir beginnen mit der Gruppe der grnen Algen, indem wir vor-

lufig jedoch die Conjugaten ausschlieen. Sie ist am genauesten
durchforscht und durch die Mannigfaltigkeit der Verhltnisse fr die

vorliegende Frage von hervorragender Bedeutung.
Bei den niedern Formen mit fehlender morphologischer Differen-

zirung des Thallus werden gewhnlich alle Zellen der vegetativen

Pflanze zu Geschlechtszellen umgewandelt, so bei Fandorina Morum,
Eudorina elegans, Sphaeroplea, Cladophora, Enteronwrpha compressa,

Hydrodictijon , Tefraspora lubrica, Botrydium-^ meist sind es aber nur

einzelne Zellen, welche auf Kosten der brigen diese Umbildung er-

fahren, so bei Volox (jlobator , Oedogonium, Bidbochaete, Coleochaete,

Vaucheria, und welche dann auch in ihrer Form von den vegetativen

abweichen.

Die Verteilung der Geschlechter ist hchst wechselnd, ein Teil

der Formen ist streng dioecisch, so Bidbochaete
, einige Oedogonium-

arten, Sphaeroplea, Volvox fninor ; andere Oedogonium -arten, Volvox

globator^ Vaucheria, Coleochaete-rien
-,

andere sind dagegen monoe-

cisch. In sehr seltenen Fllen sind aber sogar die aus einer Zelle

hervorgegangenen Schwrmer verschiedenen Geschlechts, so bei Hydro-

dictyon nach Suppanetz (mitgeteilt von Rostafinski Mem. de la

Soc. de Cherbourg 1875) und Chlorochytriuni Lemnae und Endosphaera
biennis nach Klebs (Bot. Zeitung 1881).

Die Zahl der aus einer vegetativen Zelle hervorgehenden Ge-

schlechtszellen zeigt groen Wechsel; die ruhenden Eier werden ein-

zeln in jeder vegetativen Zelle gebildet, so bei Vaucheria, Oedogonium

Bulbochaete, Coleochaete, Cylindrocapsa unter starker Vergrerung
derselben; die mnnlichen Zellen und ebenso die schwrmenden weib-

lichen gehen dagegen zu mehreren aus einer Mutterzelle hervor. Letz-

tere zerfllt dabei entweder durch succedane Zweiteilungen in mehrere
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Portionen, (Chlorochytrium, Endosphaera, Antlieridien von Oedogonlum,
Coleochaete scutcda), oder ihr Inlialt teilt sich simultan. Dies findet

besonders dann statt, wenn in groen Mutterzellen sehr zahlreiche

Geschlechtszellen entstehen, so bei Hydrodictyon, in den Antlieridien

von Vaucheria, bei Botrydiwn , Acefabularla, CladopJiora ^
Codium,

Dasycladus. Bei Ulothrix
,
fr welche Dodel (Jahrb. f. wiss. Bot.

Bd. X pag. 31 des S. A.) die Entstehung der Mikrozoosporen durch

succedane Zweiteilung behauptet, glaubt jedoch 8 1 r a s b u r g e r (Zell-

bildung und Zellteilung 3. Aufl. p. 76) ebenfalls simultane Teilung

annehmen zu mssen. Bei den Coleochaete-ai'ten (mit Ausnahme von

C. scutcda) entstehen endlich nach Pringsheim (Jahrb. II p. 15)

die Spermatozoiden einzeln in kleinen Zellchen, welche den vegeta-

tiven meist zu mehreru aufgesetzt sind.

Die Geschlechtszellen sind zur Zeit der Reife membranlose Pri-

mordialzellen, ein Zellkern drfte in ihnen wol immer vorhanden

sein, wenigstens ist er immer gefunden worden, wenn nach demselben

speciell gesucht wurde
,
so bei den Mikrozoosporen von Ulothrix nach

Strasburger (Zellbildung und Zellteilung 3. Aufl. p. 74 und 78),

bei Dasycladus und Codium nach den Untersuchungen des Verfassers

(Gttinger Nachrichten, 1880 und Mitteilungen der zool. Station zu

Neapel II. 1. p. 73). Wo deshalb in einer Zelle die Geschlechtspro-

dukte zu mehrern entstehen, mssen dem Zerfall des Inhalts in die

einzelnen Portionen vorbereitende Teilungen des Kerns vorausgehen,

ebenso auch in den zahlreichen Fllen, in denen mehrkernige Zellen

Geschlechtsprodukte erzeugen und mehr mnnliche oder weibliche

Zellen entstehen als Kerne vorhanden sind; so wahrscheinlich bei den

Cladophoren, bei Hydrodictyon, Codium (fr dieses nachgewiesen von

Schmitz Sitzungsber. der niederrh. Ges. f. N. u. Heilk. 4. Aug.

1879). Auch bei Acetuhularia fand Strasburger (Zellbildung

3. Aufl. p. 69) viele Kerne in den Sporen und glaubt, dass die bei

der Schwrmerbildung auftretenden hellen Flecken zu ihnen in Be-

ziehung stehen. In andern Fllen scheinen aber auch Verschmelzun-

gen von Kernen whrend der Ausbildung der Geschlechtsprodukte
stattzufinden. So fand Schmitz (1. c. p. 5 u. 15) in den jungen Oo-

gonien von Vaucheria (und Aphanomyces) viele kleinere Kerne, wie

in der vegetativen Pflanze, whrend das befruchtete Ei nur einen

groen Kern enthielt. Es ist jedoch unbekannt, ob die Verschmelzung
der Kerne vor oder nach der Befruchtung der Oosphaere eintritt.

Auch bei der Bildung der geschlechtlichen Schwrmer von Dasycladus
scheinen Kernverschmelzungen einzutreten, denn die vegetative Pflanze

besitzt sehr kleine Kerne im Wandbeleg, aber in bedeutend grerer
Menge als die Zahl der Schwrmer betrgt, welche jeder mir einen

relativ groen Kern enthalten. Da das Plasma der ganzen Pflanze

mit Ausnahme geringer Reste, in die Substanz der Schwrmer ber-

geht, so kann der Verbleib der verschwindenden Kerne und die auf-
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fallende Grenziinalime der restirenden kaum anders erklrt werden,

wenn wir nicht annehmen wollen, dass ein Teil der Kerne aufgelst wird.

In vielen Fllen wird der ganze Inhalt der Mntterzelle zur Bil-

dung der Geschlechtsprodukte verbraucht, so bei Volvox globafor, Pan-

dorina, bei den Oedogonien, Bulhochaeten und den Antheridien von

Coleochaete nach Pringsheim; dagegen bleibt in andern Fllen

wieder ein Teil des Inhalts der Mutterzelle unbenutzt oder wird vor

der Befruchtung ausgestoen. Bei Acetahularia bleibt nach St ras -

brge r eine Blase im Hohlraum der Spore zurck, welche dem
frhern Lumen entspricht, und welche sich bei der Entleerung der

Schwrmer oft in zwei teilen kann; an ihr sitzen krnige Gebilde,

Strke und auch wol noch grngefrbte Massen, welche in die Bil-

dung der Schwrmer nicht eingehen. Eine ebensolche aber kleinere

Blase, welche oft an einem der Schwrmer nach dem Austritt noch

lngere Zeit festhaftet, zeigt Vlofhrix zonata nach Dodel. Auch bei

Dasi/cladus bleiben unbenutzte Reste in den groen Sporangien zurck.

In anderer Weise wird bei der Bildung der Eier von Vaucheria

und Coleochaete nach Pringsheim und bei Oedogonium dipsandrum
nach Juranyi (Jahrb. f. ^viss. Bot. IX p. 9) ein Teil des farblosen

Plasma, welches sich am Vorderende des Oogoniums angesammelt

hatte, durch die entstehende Oeffnung in der Wand ausgestoen und

verschwindet in der umgebenden Flssigkeit. Ob dieser Vorgang
den Erscheinungen bei Acetabularla

, Dasyclddus und VlotJirix streng

vergleichbar ist, knnte noch fraglich erscheinen. Es liegt jedoch
nahe hierbei an eine Art von Verjngung durch Ausstoung nicht

mehr verwendbarer Stoffe zu denken und den Vorgang mit dem Auf-

treten der Richtungskrper beim tierischen Ei und der Abscheidung
der Bauchkanalzelle bei den Archegoniaten und Gymnospermen zu

vergleichen. Immerhin kann jedoch der Vorgang eine allgemeinere

Bedeutung fr die Bildung der Geschlechtsprodukte nicht haben, denn

wir sahen, dass in vielen Fllen der ganze Inhalt der Mutterzellen in

die Geschlechtszellen aufgenommen wird und werden spter noch

mehrere derartige Flle in andern Algengruppen finden. Genauere

Untersuchungen ber etwaige im Oogonium bei der Constituirung

der Eizelle sich abspielende Vorgnge, Regenerationen des Kerns

und dcrgl. liegen vorlufig leider noch nicht vor.

(Fortsetzung folgt.)

O. Btschli, Beitrge zur Kennlniss der Fischpsorospermien.

Zeitschr. f. wiss. Zool. 1881 S. 629651.

Die Fischpsorospermien, die bei der bisherigen geringen Kennt-

niss ber ihren Bau und besonders ihre Entwicklung allgemein zu
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den Gregariiien gestellt wurden; sind durch B t s eh 1 i in der neuesten

Zeit einer eingehenden Untersuchung unterworfen und haben sieh da-

bei als besondere, von den Gregarinen in mehrfacher Hinsicht ver-

schiedene Organismen erwiesen. Die Psorospermien (oder (Myxo-
sporidien, wie Btschli passender diese Parasiten nennt) finden

sich bekanntlich als weie Blschen von 2 3 mm. Durchmesser in

den Krperhhlen und den Kiemenblttchen der Fische. Als Unter-

suchungsmaterial dienten dem Verf. die Formen aus den Kiemen-
blttchen der Cyprinoiden und aus der Harnblase des Hechts.

Was zunchst die erstem betrifft, so finden sie sich nicht auf

oder in der Epidermis der Kiemen, sondern unter derselben und auch

noch unter den Blutgefen, also in der Bindegewebsschicht. Sie lie-

gen hier von einer eigentmlichen Hlle umgeben, die auffallender-

weise nicht eine Cystenhlle, wie man sie sonst bei Protozoen findet,

sondern ein Plasmagebilde ist und aus feinkrnigem Protoplasma mit

zahlreichen, kleinen Kernen besteht. Woher diese Kapsel stammt,
ob sie von dem Parasiten oder von seinem Wirthe gebildet wird, ist

noch eine offene Frage; doch spricht zu Gunsten der letztern Auf-

fassung, dass die Kerne etwas grer sind, als die Kerne der Myxo-

sporidie. Das von der Cyste eingeschlossene Protoplasma ist in eine

krnerfreie, radir gestreifte Auenschicht und eine von dunklen

Krnern und blassen Kernen ganz erfllte Innenmasse geschieden.

Die Myxosporidien, die bisher fr vollkommen kernlos galten, besitzen

eine auerordentliche Anzahl sehr kleiner Zellkerne, die deutlich

eine dunklere Hlle, ein kleines Kernkrperchen und zuweilen auch

feine Kernfden zeigen.

In dem Protoplasma aller von Btschli untersuchten Myxo-

sporidien fanden sich zahllose, teils fertige, teils noch in der Ausbil-

dung begriffene Sporen. Jede derselben ist von einer ovalen zwei-

klappigen Schale umgeben, die nur am vordem Pole eine Oeffnung
besitzt. Das Sporenplasma enthlt im hintern Teil einen echten

Zellkern und am Vorderende, zu beiden Seiten der Schalenffnung,
zwei groe ovale oder spindelfrmige Krper, die sogenannten Pol-

krper. Von der grten Bedeutung fr die Auffassung der Myxo-

sporidien ist nun die Tatsache, dass die Polkrper der Sporen den

Nesselkapseln der Clente raten vollkommen entsprechen.
Durch Balbiani und B esseis war schon festgestellt worden, dass

die Polkrper eine dicke Wand besitzen und einen spiralig aufge-

rollten Faden enthalten. Von den genannten Autoren wurde auch be-

reits das Ausschnellen des Spiralfadens constatirt und durch gewisse

Reagentien (Kalilauge, Glycerin etc.) knstlich hervorgerufen. Bei

Anwendung dieser Mittel und auch der gleichfalls geeigneten Schwefel-

sure, sah Btschli die Fden gewhnlich aus der Oeffnung am vor-

dem Schalenpol hervortreten, zuweilen aber traten sie auch nach

hinten aus und blieben dann entweder innerhalb der Sporenhlle
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oder prcssten an irgend einer beliebigen Stelle die beiden Schalen-

klappcn zum Durchtritt auseinander. Ueber die eigentliche Bedeutung
und Funktion dieser merkwrdigen Krper ist nocli nichts ermittelt.

Balbiani hlt sie fr mnnliche Befruchtungselemente und vergleicht

sie mit den Antheridien der Kryptogamen ;
doch hat er keine tatsch-

lichen Beobachtungen dafr beigebracht und auerdem sind keine

pflanzlichen Spermatien bekannt, die den Nesselkapseln hnlich wren.
Balbiani und Lieb erkhn haben aus der Spore eine kleine Ambe
heraustreten sehen und geben an, dass die Polkrper gar keine Rolle

dabei spielen. Btschli, der nie Gelegenheit hatte, eine Weiterent-

wicklung des Sporeninhalts zu beobachten, ist jedoch der Ansicht,

dass den Polkrpern wol irgend welche wichtige Bedeutung bei der

Sporenentleerung zukommen msse.
Die Myxosporidie der Harnblase des Hechts lebt frei

und hllenlos auf der Oberflche der Blasenschleimhaut. Auch bei

dieser Form sind Ento- und Ektosark geschieden. Im Gegensatz zu

dem letzten Beobachter der Hechtmyxosporidie, Gabriel, der diesen

Tieren jede Art von amboider Beweglichkeit abspricht, constatirte

Btschli, dass die hyaline Eindenschicht hnlich wie bei Amben
einen fortwhrenden Gestaltenwechsel durch ihre Vernderungen her-

vorruft. Entweder bildet sie an einzelnen Stellen blasse, sehr ver-

nderliche, bruchsackartige Fortstze oder das ganze Ektosark ist in

hnlicher Weise in trger Bewegung begriffen, wie bei Pelomijxa.

In manchen Fllen ist die Oberflche ganz oder nur zum Teil mit

feinen, haarartigen Fortstzen versehen, die zuweilen geweihartig ver-

zweigt sind. Diese Bildungen vergleicht der Verf. mit den kurzen

borsten- oder stachelartigen Auswchsen gewisser Amben {Dactylo-

sphaerium, Chaetoproteus), die ebenfalls vollkommen rigid erscheinen.

Er konnte sich auch davon berzeugen, dass die Bewegungslosigkeit
der Fortstze der Myxosporidie nur eine scheinbare ist, denn er sah,

wie einzelne langsam eingezogen und daneben neue hervorgetrieben

Avurden. Sie gehren also auch zu den pseudopodienartigen Bildungen
und die Myxosporidie ist mithin im Stande, sowol stumpfe, breite,

wie auch feine und verstelte Fortstze entwickeln zu knnen. Das

Entosark enthlt sehr zahlreiche kleine Kerne, die hnlich wie bei

der andern Form deutlich eine dunkle Hlle und einen granulirten

Inhalt erkennen lassen, und auerdem Fettkrner, sowie Hmatoidin-

krystalle. Diese Krystalle, die dem Organismus eine orangegelbe

Frbung verleihen, liegen stets in groen Fettkgelchen, nie frei im

Protoplasma. Sie stammen jedenfalls aus dem Blute des Wirts und

und knnen nicht, wie dies von Gabriel geschehen ist, mit den gel-

ben Pigmentkrnern der Myxomyceten in Parallele gebracht werden.

Die Sporen dieser Myxosporidie haben die Form einer leicht geboge-
nen langen Spindel. Ihre Schale lsst eine Zusammensetzung aus

zwei Klappen nicht sicher erkennen. Im Centrum der Spore liegt ein



Btschli, Zur Kenntniss der Fischpsorospermien. 297

Kern, an den beiden Spindelenden je ein Polkrper, der ganz wie

bei den andern Myxosi)oridien beschafifen ist.

Ueber die E u t s t e li 11 n g s w e i s e d i e s e r S p r e n bring-t
B t s c li 1 i

zuerst einige nhere Aufschlsse. Er fand beim Zerdrcken von

Myxosporidien groe Mengen blasser, wenig granulirter Plasmakugelu,

die meist 6 Kerne enthielten. Diese Kugeln deutet er als die erste

Bildungsstufe der Sporen. Bei manchen war noch gar keine Hlle

vorhanden, andere aber besaen eine zarte Umhllungshaut. In einem

weitern Stadium war die .Kugel innerhalb ihrer Hlle in zwei drei-

kernige Tochterkugeln zerfallen. Jede derselben wird zu einer Spore,

indem sie sich in die Lnge streckt und Spindelgestalt annimmt.

Der eine Kern bleibt im Centrum liegen, whrend die beiden andern

nach den Enden der Spindel rcken. Etwas proximal von letztern

treten die Polkrper in Gestalt kleiner, glnzender Krperchen auf,

die sich vergrern und allmhlich in echte Polkrper umbilden.

Gleichzeitig schwinden dann die beiden Kerne."

Ueber die Entwicklung der Polkrper, namentlich ber die Eolle,

welche die beiden endstndigen Kerne ])ei Ausbildung derselben spie-

len, konnte der Verf. auch bei Untersuchung der andern Myxosporidie

nicht ins Klare kommen. Hier schien es ihm, als ob die Polkapseln

innerhalb der Kerne sich ausbildeten, whrend er bei der Form aus

der Harnblase sich davon berzeugte, dass die Anlagen der Polkr-

per auerhalb der Kerne auftreten und sich ohne direkte Beziehung

zu denselben fertig ausbilden. Doch stellte er auch fr die Kiemen-

myxosporidie fest, dass ihre Sporen sich aus dreikernigen Plasma-

massen bilden. Der eine der drei Kerne wird auch hier zum Zellkern

der Spore, whrend die beiden andern bei der Ausbildung der Pol-

krper mehr und mehr reducirt werden und schlielich spurlos ver-

schwinden.

Zum Schluss errtert der Verf. noch die Beziehungen der Myxo-

sporidien zu den nchststehenden Gruppen, nmlich den Gregarinen,

den Myxomyceten und ambenartigen Sarkodinen (z. B. Pelomijxa),

und kommt zu dem Resultat, dass gewisse Uebereinstimmungen im

Bau und in der Sporulation allerdings auf eine gemeinsame Abstam-

mung aller dieser Formen schlieen lassen, dass jedoch die Unter-

schiede im Bau der ausgebildeten Myxosporidien und ihrer Sporen
von den entsprechenden Stadien der andern Formen erheblich genug

seien, um die Myxosporidien als besondere Gruppe neben die Grega-

rinen zu stellen. Ganz besonders bezeichnend fr diese neue Abtei-

lung sei das Vorkommen von uesselkapselartigen Polkrpern in den

Sporen.
K. BraiKlt (Berlin).
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lieber mechanische, thermische und chemische Nervenreizung.

(Schluss.)

Bei Anwendung- mechamscher Einzelreize kam Tiger stedt zu

einem mit dem Herrn an n'schen bereinstimmenden Resultat.

Eine Frage, bei deren Untersuchung' die mechauische Reizmethode

der elektrischen entschieden vorzuziehen wre, bisher jedoch noch

nicht in Anwendung- gekommen ist, betrifft die Erregbarkeitsvern-

derung-en einer von einem Ketteustrom durchflossenen Nervenstrecke.

Eine groe Zahl von Untersuchungen liegt vor ber die Einwir-

kung der Wrme oder Klte auf Nerven. Die Methode, deren mau
sich hiebei bediente, bestand zumeist in dem Eintauchen des zu er-

wrmenden oder abzukhlenden Nerven in verschieden temperirte,

mglichst indifferente Flssigkeiten (neutrales Oel, 0,6 7o Kochsalz-

lsung). G r t z n e r (Pflge r's Arch. XVII) bentzte doppelwandige
rinnen- oder cylinderfrmige Metallgefe wie auch hohle Metall-

haken, innerhalb deren Wandungen Wasser von der gewnschten

Temperatur strmte und auf welche der Nerv passend gelagert wurde.

Es ist ein allgemeines Gesetz, dass die Erregbarkeit reizbarer

Gebilde bis zu einer gewissen Grenze, welche sehr verschieden ist

bei Tieren aus verschiedenen Classen, mit steigender Temperatur zu-

und mit sinkender abnimmt. Nach Afanasieff (Arch. f. Anat. und

Physiol. 1865), erreicht die Erregbarkeit motorischer Froschnerven

ihr Maximum bei etwa 35 C. In Uebereinstimmung mit Valentin
sah er, wenn die Prparate frisch waren und der Nerv rasch einen

Temperaturgrad ber 35 C. erreichte, oft Muskelzuckungen erfolgen,

welche besonders heftig waren bei 40 45 C. Eckhard dagegen
war bei seinen Untersuchungen (Ztschr. f. rat. Med. L 10) zu dem

Resultat gekommen, dass nur solche Temperaturen den motorischen

Froschnerven zu erregen vermgen, welche denselben tten oder doch

in tiefgreifender Weise schdigen. Auch sollte die Erregung ihm zu-

folge nicht sowol durch Schwankungen der Temperatur, als viel-

mehr durch die absolute Hhe dieser letztern bedingt sein, eine An-

schauung mit der auch die Ergebnisse neuerer Untersuchungen ber-

einstimmen. Dagegen hlt Pickford (Zeitschr. f. rat. Med. IL 1)

wie Afanasieff, gerade rasche thermische (soAvohl positive wie ne-

gative) Schwankungen fr erregend.

Grtzner (Pflger's Arch. XVII), welcher zuerst auch das

Verhalten der Warmblternerven gegen Klte und Wrme untersuchte,

fand, dass weder rasche noch langsame Erwrmung motorischer Ner-

ven vom Hunde oder Kaninchen Muskelzuckungen auszulsen vermag,

auch wenn die Temperatur eine ttliche ist (60 70 C). Ein gleiches

Verhalten wrde nach G. auch fr motorische Kaltblternerven als

Regel anzusehen sein. Dass Muskelzuckungen eintreten, wenn der

]Sferv noch hhern und andrerseits sehr niedern Temperaturen (unter
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0'') ausgesetzt wird, kann nicht wol als allein durch thermische Rei-

zung bedingt angesehen werden, indem noch andere Momente, insbe-

sondere mechanische Einwirkungen hier in Betracht kommen drften,

welche Harless (Zeitschr. f. rat. Med. III. 8) brigens sowol fr
die erregende Wirkung einer Temperatur von etwa 78" C. als auch

fr die gleiche Wirkung starker Abkhlung allein verantwortlich

macht. Ebensowenig wie bei Erwrmung sah Grtzner Muskel-

zuckungen auftreten, wenn der Nerv rasch oder langsam bis nahe an

0" C. abgekhlt wurde. Dabei leidet aber das Leitungsvermgen des

Nerven ebensowol wie dessen Erregbarkeit in hohem Grade und es

drfte die Unwirksamkeit niederer Temperaturgrade im wesentlichen

darauf zurckzufhren sein
;
denn dass unter andern Umstnden starke

Abkhlung als Reiz, wenigstens auf sensible Nervenfasern zu wirken

vermag, geht schon aus den bekannten Versuchen von E. H. Weber
(Handwrterbuch d. Fhysiol. III. 2. 1846) hervor, welcher zeigte, dass

bei Einwirkung der Klte auf den Ulnarisstamm des Menschen (Ein-

tauchen des Ellenbogens in Eiswasser) zunchst Schmerz und spter
erst Unempfindlichkeit der von diesem Nerven versorgten Hautpartien

eintritt. Hchst bemerkenswert ist die Verschiedenheit der Reaktion

motorischer und sensibler Nerven bei Einwirkung thermischer Reize,

ein Gegenstand, der in neuerer Zeit besonders von Grtzner genauer
untersucht wurde. Whrend nmlich, wie aus dem Vorstehenden her-

vorgeht, Erwrmung motorischer Nerven nur ausnahmsweise Muskel-

zuckungen auslst, sind die Reizeftekte bei Erwrmung sensibler Ner-

ven sehr auffallend. Brachte G. den centralen Stumpf des Hftnerven

eines Warmblters auf eine die Krperwrme des Tiers nur wenig

bersteigende Temperatur, so waren deutliche Zeichen von Schmerz-

empfindung und reflectorische Blutdrucksteigerung die regelmige
Folge. Desgleichen fand E.H. Weber wie die Abkhlung so auch die

Erwrmung des N. ulnaris am Menschen auf 51- 52** C, schmerzhaft,

ohne dass Muskelzuckungen aufgetreten wren. Es ist durch zahl-

reiche Untersuchungen sichergestellt, dass die glatten Muskeln der

Gefe von zweierlei Nervenfasern beeinflusst werden, solchen, deren

Erregung Contraction und andern, deren Erregung Erschlaffung der

Muskeln und Erweiterung der Gefe bewirkt. Man bezeichnet die

einen als vasoconstrictorische, die andern als vasodilatatorische Fasern.

Diese letztern, soweit sie die Hautgefe versorgen, fand Grtzner,
ebenfalls fr den Wrmereiz empfnglich, whrend die ersteren ein

gleiches Verhalten zeigten, wie die motorischen Fasern der willkr-

lichen Muskeln, die sekretorischen Drsennerven und die Geferwei-
terer der Drsen.

Es zeigt sich also dass durch eine Erwrmung auf 45 50*^ C.

erregt werden die centripetalen Nerven der verschiedensten Art, wh-
rend mit Ausnahme der Hautgeferweiterer die centrifugalen in ihrer

Erregbarkeit wol bedeutend beeinflusst, aber nicht direkt gereizt
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werden." Fasst man, wofr manches spricht, Erregbarkeitssteigerung
und Erregung nur als quantitativ verschiedene Vorgnge auf, so er-

gibt sich dem entsprechend auch nur eine quantitativ verschiedene Ee-

aktionsweise verschiedener Nerven gegen thermische Einflsse. Die

Ursache derselben kann dann entweder in den Endapparaten (Muskeln,

Drsenzellen, Ganglien) oder in den Fasern selbst gesucht werden.

Durch du Bois-Reymond's Entdeckung der mit der Erregung des

Nerven stets verknpften negativen Schwankung des Nervenstroms
sind wir in den Stand gesetzt, unabhngig von den natrlichen End-

apparaten vermittels des Galvanometers den Erregungszustand eines

Nerven nachzuweisen und es scheint demnach mglich, durch Unter-

suchung der negativen Schwankung des Nervenstroms bei thermischer

Reizung die angeregte Frage zu entscheiden. Du Bois-Reymond
selbst hatte bereits nach allerdings nicht einwandfreien Methoden ne-

gative Schwankung des Nervenstroms bei thermischer Reizung (durch
Abbrennen von mit Wasser angeknetetem Schiepulver) beobachtet

und auch Grtzner (Pflger's Arch. XXV) sah bei mglichster

Vermeidung aller Fehlerquellen oft eine geringe Schwchung des

ruhenden Nervenstroms, wenn entweder das centrale oder auch das

periphere Ende des Froschischiadicus erwrmt wurde. Indessen er-

scheint diese negative Schwankung nicht nur viel geringfgiger als

bei elektrischer Reizung, sondern sie unterscheidet sich von dieser

auch durch die oft lang anhaltende Nachwirkung. Der geringe Be-

trag der Schwankung drfte wol hauptschlich auf ungleichzeitiger

Erregung der einzelnen Fasern beruhen, wofr auch der Umstand

spricht, dass Grtzner bei chemischer Nervenreizung nur dann eine

deutlich ausgesprochene negative Schwankung des Nervenstroms be-

obachtete, wenn in Folge gleichzeitiger Erregung vieler Fasern ein hef-

tiger Tetanus des Muskels ausbrach. Die Aussicht mittels des Gal-

vanometers die in Rede stehende Frage zu entscheiden, ist daher von

vornherein nicht gro, und in der Tat haben auch Versuche, welche

Grtzner weiterhin an rein sensiblen und rein motorischen Nerven

(hintere und vordere Rckenmarkswurzeln) anstellte, zu keinen ent-

scheidenden Ergel)nissen gefhrt; G. neigt sich der Ansicht zu, dass

die Verschiedenheit der Wirkung thermischer Reize den Endapparaten
der Nerven zuzuschreiben ist. Dagegen hat man, gesttzt auf gewisse kli-

nische Beobachtungen vielfach eine verschiedene Widerstandsfhigkeit
sensibler und motorischer Nervenfasern gegen mechanische Eingriffe

angenommen, und auch die experimentellen Untersuchungen von

Lderitz scheinen mit dieser Annahme in Uebereinstimmung zu

stehen (Zeitschr. f. klin. Med. IL Bd. 1880). Bei allmhlich verstrk-

ter Schnrung des noch mit Muskeln umhllten N. ischiadiciis (vom
Kaninchen) mittels einer Fadenschlinge beobachtete nmlich L. in den

meisten Fllen, dass die Leitungshemmung, welche, soweit sie die

motorischen Fasern betrifft, schon von Weir Mitchell (Injuries of
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nerves and their consequences 1872) als Folge coiitinuirliclien Drucks

genauer untersucht wurde, fr diese frher eintrat als fr die sen-

siblen Fasern. Bisweilen fand L. elektrische Reizung mit starken

Induktionsstrmen oberhall) der kSchnrstelle motorisch ganz unwirk-

sam, whrend Reizung der Wadenhaut deutliche Schmerzensuerung
hervorrief. Auch bezglich der Wiederherstellung der Motilitt und

Sensibilitt nach Lsung der Schlinge ergab sich oft eine Differenz

im gleichen Sinne; man kfjnnte daran denken, das geschilderte Ver-

halten auf eine verschiedene Anordnung der motorischen und sensiblen

Fasern in dem geschnrten Nerven zurckzufhren, indessen ist, was

auch L. hervorhebt, eine Verschiedenheit der Druckgre an verschie-

denen Stellen des Nerveuquerschnitts bei der getroffenen Versuchs-

anordnuug kaum anzunehmen. Neue Aufschlsse ber die angeregte

Frage, ob verschiedene Nervenfasern sich mechanischen Eingriffen

gegenber verschieden verhalten, versprechen Untersuchungen von

Grtzner, deren ausfhrliche Mitteilung noch nicht erfolgte (vergl.

Breslauer rztliche Zeitschr. 1881 Nr. 11).

In Erwgung des Umstands, dass der Erregungsvorgaug zwei-

felsohne mit chemischen Vernderungen der Substanz der gereizten

Gewebe verknpft ist und dass wir vielleicht berechtigt sind auch

andere knstliche Reize nur als besondere Arten chemischer Reizmittel

zu betrachten eine Anschauung, die bezglich der Elektricitt zuerst

V. Bezold (Untersuchungen ber die elektr. Erreg, d. Muskeln und

Nerven 1861) aussprach verspricht das genauere Studium der Ein-

wirkung der im engern Sinne als chemische Reizmittel" bezeichne-

ten Substanzen mancherlei Aufschluss. Eine weitere Anregung zum
Studium der chemischen Muskel- und Nervenreizuug ist, wie Khne
hervorhob (Arch. f. Anat. und Physiol. 1859) in dem Umstnde be-

grndet dass wir dabei nicht blos auf quantitativ verschiedene Reize

beschrnkt bleiben, wie bei der elektrischen, thermischen oder me-

chanischen Reizung, sondern in jedem %virksamen chemischen Krper
auch einen qualitativ verschiedenen Erreger besitzen." Whrend je-

doch die Lehre von der chemischen Muskelreizung durch Hering
(Wiener akadem. Sitzungsbcr. LXXIX 1879) in neuerer Zeit eine we-

sentliche Umgestaltung erfuhr, indem sich herausstellte, dass man es

hier in vielen Fllen nicht sowol mit einer direkten, durch die ange-
wendete Substanz bedingten, chemischen Reizung sondern vielmehr

mit einer elektrischen, durch den Demarkatiousstrom des angeschnit-
tenen Muskels bewirkten Erregung zu tun hat, steht die Lehre von

der chemischen Reizung des Nerven noch heute im Wesentlichen auf

demselben Punkte, den sie insbesondere durch die Untersuchungen
von Eckhard, Klliker und Khne erreicht hat. Wenn die Re-

sultate den gehegten Erwartungen bisher vielleicht nicht ganz ent-

sprochen haben, so liegt dies gewiss zum Teil mit in den Schwierig-
keiten begrndet, welche das Untersuchuugsobjekt selbst und zwar
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sowol die einzelne Faser, wie aiicli der ganze Nervenstamm, der

Anwendung' chemisclicr Reizmittel entgegenstellt. Die allseitige nur

liier und da unterbrochene Markumlillung des Axencylinders drfte

das rasche Eindringen der angewendeten Lsungen verhindern und

ntigt oft die Substanzen in concentrirterer Form anzuwenden, als

es sich zu einem genauem Studium wol empfehlen wrde. Auch

ist die Ungleichzeitigkeit der Erregung der einzelnen Fasern, welche

durch das allmhliche Eindringen der reizenden Substanz von der Pe-

ripherie des Nervenstamms her notwendig bedingt ^vird, sehr hinderlich.

Mit Rcksicht auf die seinerzeit so lebhaft diskutirte Streitfrage,

ob dem Muskel eine von den in ihm enthaltenen Nerven unabhngige
eigene Irritabilitt zukommt, schien es von Wichtigkeit, Substanzen

zu finden, welche entweder nur als Nervenreize oder nur als Muskel-

reize zu betrachten sind. In dieser Beziehung bietet insbesondere

die Wirkung des Ammoniak Interesse. Whrend die Substanz des

quergestreiften Muskels eine auerordentliche Empfindlichkeit gegen

Ammoniakdmpfe zeigt, ist die zuerst von A. v. Humboldt und

spter von Funke (Ber. d. schs. Akad. 1859 und Pflger's Arch.

IX) sowie Wundt und Schelske (Heidelberger Verhandlungen 1859

und Arch. f. Anat. und Physiol. 1860) aufgestellte Behauptung, dass

das Ammoniak auch den motorischen Nerven zu erregen vermag, von

Khne (Arch. f. Anat. und Physiol. 1860) lebhaft bestritten worden,
nachdem zuvor schon Eckhard jegliche erregende Wirkung des

Ammoniak auf Nerven vermisst hatte. Es knnte scheinen, dass das

concentrirte Glycerin im entgegengesetzten Sinne auf Muskel und

Nerv einwirkt, da Khne fand, dass ein Muskel bei dem Eintauchen

eines frisch angelegten Querschnitts vollstndig ruhig bleibt, whrend
nach kurzer Zeit ein mchtiger Tetanus ausbricht, wenn der Nerv in

concentrirtes Glycerin getaucht wird. Indessen ist, wie Hering ge-

zeigt hat
(1. c), das Ausbleiben der Erregung im Augenblick der Be-

rhrung eines frischen Muskelquerschnitts mit concentrirtem Glycerin

(wie auch aq. destill., Sublimat, syrupse Milchsure) darauf zurck-

zufhren, dass die genannten Flssigkeiten schlechte Elektricittsleiter

sind und daher die Erregung des Muskels auf elektrischem Wege
durch Nebenschlieung des eignen Stroms verhindern.

Da der Verlauf und Charakter der Erregungserscheiuungen,
welche man bereits seit lange als Folgen der Vertrocknung eines mo-

torischen Nerven kennt, durchaus mit jenen bereinstimmt, die man
bei Applikation von Kochsalz (wie auch Harnstoff, Zucker, Glycerin)
in Substanz oder in strkern Lsimgen beobachtet, so hat man in

allen diesen Fllen die Wasserentziehung fr die eigentliche Erregungs-
ursache gehalten, und in der Tat lsst sich die fibrillre Unruhe des

Muskels und sogar der bereits vllig entwickelte Tetanus rasch wie-

der durch Wasserzufuhr beseitigen. Da jedoch Lsungen von NaCl
noch in ziemlich starker Verdnnung den motorischen Nerven erregen,
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SO erscheint die erwhnte, von Eckhard gegebene Deutung doch

zweifelhaft.

Es gilt brigens nicht nur fr Nerven, sondern auch fr andere

irritable Gebilde (Muskel, Flimmerzellen), dass sie sowol eine Ver-

minderung wie auch eine Vermehrung ihres Wassergehalts bis zu

einer gewissen Grenze ohne tiefergreifende Schdigung zu ertragen

vermgen, indem die durch den Eingriff bedingten Funktionsstrungen
sich durch Entziehung oder Zufuhr von Wasser wieder beseitigen

lassen. Desgleichen ist in vielen Fllen eine Restitution auch nach

andersartigen chemischen Vernderungen der Substanz irritabler Ge-

webe mglich. So gelingt es die durch direkte Einwirkung stark

verdnnter Kalisalzlsungen bewirkten Erregbarkeitsvernderungen
von Nerven (und Muskeln) durch Auslaugen mittels indifferenter Fls-

sigkeiten wieder zu beseitigen (Ranke, Lebensbedingungen der Ner-

ven und Biedermann, Wiener akadem. Sitzungsber. LXXXIII).
Zum genauem Studium der chemischen Reizung drften sich jene
Substanzen am meisten empfehlen, welche den Nerven erregen, ohne

dessen Lebenseigenschaften sofort und dauernd zu vernichten. Em-
den quergestreiften Muskel sind in dieser Beziehung gewisse Natron-

salze und insbesondere das Na2C03 in hohen Verdnnungsgraden von
besouderm Interesse (Biedermann, Wiener akadem. Sitzungsber.

LXXXII), indem es nicht nur die Anspruchsfhigkeit des Muskels

fr andersartige Reize steigert, sondern auch zu rhythmischer Erre-

gung desselben fhrt. Bei der weitgehenden Uebereinstimmung im

Verhalten von Muskel und Nerv muss es als auffallend bezeichnet

werden, dass verdnnte Lsungen von Na2C03 die Erregbarkeit des

letztern frher oder spter ohne vorhergehende Steigerung und ohne

erregend zu wirken herabsetzen. Umgekehrt erhlt sich die Erreg-
barkeit eines Nerven in stark sauren Lsungen (z. B. mit Milchsure

angesuerter 0,6^/0 NaCl-Lsung), die den eingetauchten Muskel rasch

tten, verhltnissmig lange, worauf schon Ranke (Lebensbeding.
d. Nerven) aufmerksam machte.

Eine groe Anzahl chemischer Substanzen (und es gehren hier-

her insbesondere die meisten Suren) bewirken nur in so coucentrir-

tem Zustande Erregung des Nerven, dass eine rasche Vernichtung
der Lebenseigenschaften desselben die notwendige Folge ist. Dass
dies jedoch nicht Bedingung der Erregung auf chemischem (und ther-

mischem) Wege ist, wie Eckhard glaubte, geht aus dem bisher mit-

geteilten hervor.

Whrend die Suren meist nur bei hoher Concentration erregend

wirken, tun dies die kaustischen Alkalien noch bis 0,8 /o,
nach

Khne sogar bis zu 0,1 "/(,
herab. Es ist bemerkenswert, dass die

neutralen Kalisalze CkCl, K2SO4, KNO3), welche in Substanz oder in

conceutrischer Lsung angewendet den Nerven sehr rasch tten, ent-

weder gar nicht oder im Vergleich zu den entsprechenden Natron-
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salzen nur in geringem Mae erregend wirken. Es drfte dabei aller-

dingS; wie aiicli bei dem Versuch, Nerven durch Klte zu erregen,

die rasche Beeintrchtigung des Leitungsvermgens am Orte der Ein-

wirkung mit in Betracht kommen. In verdnnter Lsung angewendet
sollen die neutralen Kalisalze nach lianke (Lebensbeding. d. Nerven)

die Erregbarkeit des Nerven zunchst erhhen und dann erst herab-

setzen. Ich konnte die erstgenannte Wirkung nicht mit Sicherheit

constatiren, wenn ich mich als Prfungsreiz der Schlieung schwacher

Kettenstrme bediente. Dagegen nimmt regelmig die Auspruchs-

fhigkeit des mit Kalisalzlsung behandelten Nerven fr selbst sehr

schwache Oeffnungsreize auerordentlich zu (Biedermann 1. c).

Auf der combinirten Wirkung chemischer und elektrischer Heizung

beruht eine Reihe von Erscheinungen, die geeignet sind, den schon

frher erwhnten Satz zu besttigen, dass zwei untermaximale, gleich-

artige oder verschiedene Reize sich gegenseitig in ihrer Wirkung auf

eine und dieselbe Nervenstelle zu untersttzen vermgen. Es gehrt
hieher die zuerst von Harless (Zeitschr. f. rat. Med. III. 7) und

B irkner (Das Wasser der Nerven in physiolog. und patholog. Be-

ziehung 1858) gemachte Beobachtung, dass die Anspruchsfhigkeit
eines motorischen Nerven fr schwache elektrische (und wol auch

mechanische ?) Reize, in dem dem Ausbruch des Vertrocknungstetanus

kurz vorhergehenden Stadium auerordentlich zunimmt. Ein Gleiches

gilt auch bei Behandlung eines Nerven mit concentrirter Kochsalz-

lsung, Alkohol in starker Verdnnung (220 Vol. Vo)? Glycerin und

Harnstoff. Als Ursache dieser Vernderung der Anspruchsfhigkeit
eines Nerven in einem gewissen Stadium nach Behandlung mit den

genannten chemischen Reizmitteln^) gilt vielfach nicht sowol die la-

tente chemische Erregung, als vielmehr eine erhhte Erregbarkeit.

Die erstere Anschauung wird insbesondere von Gruhagen (Zeitschr.

f. rat. Med. IIL 26 und Pflger's Arch. IV) vertreten, welcher in

Uebereinstimmung mit Engelmann (Pflger's Arch. III) den so-

genannten Ritter'schcn Oeffnungstetanus auf das Wirksamwerden

latenter, innerer (chemischer) Reize in der durch den schwindenden

Anelektrotonus in den Zustand erhhter Erregbarkeit versetzten ano-

dischen Nervenstrecke zurckfhrt. Eine besondere Form der Oeff-

nungszuckung muss in gleicher Weise gedeutet werden (Biedermann,
Wiener Sitzungsber. LXXXIII 1881) und nach Engel mann (1. c.)

wre auch das Auftreten des Schlieungstetanus nur dann zu erwar-

ten, wenn der Nerv sich in einem latenten Erregungszustand befindet.

Bisher wurde fast ausschlielich von der chemischen Reizung

motorischer Nerven gesprochen und in der Tat besteht auch hier,

1) Der Alkohol muss selbst in verdnntem Zustande unter die Substanzen

gerechnet werden, welche den motorischen Nerven zu erregen vermgen (vergl.

Mommsen, Virchow's Arch. 83. Bd. p. 76).
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wie bei der Einwirkung- thermischer Reize ein eigentmlicher Gegen-
satz der Reaktionsweise motorischer und sensibler Fasern.

Schon Eckhard und Setschenow (Uebcr elektrische und

ehem. Reizung der sensiblen Rckenmarksnerven des Frosches 18G8)

bemerkten, dass chemische Reizmittel auf sensible Fasern im Allge-

meinen eine geringere Wirkung uern, als auf motorische, indem es

zwar leicht gelingt, einen Muskel durch Behandlung des zugehrigen
Nerven mit NaCl in heftigen Tetanus zu versetzen, whrend bei glei-

cher Behandlung des centralen Nervenendes Reflexzuckungen ausblei-

ben. Desgleichen sah Grtzner (l.-c.)die (reflektorische) Blutdruck-

steigerung ausbleiben, wenn er den centralen Stumpf des Hftnerven

eines Warmblters chemisch reizte. Dagegen beobachtete er, wie auch

Langendorff (Mitteilungen d. Knigsberger physiolog. Laborator.

1878), Verlangsamung der Atembewegungen und exspiratorische Still-

stnde bei Reizung des centralen Vagus mit NaOH in concentrirter

Lsung oder mit Glycerin, whrend concentrirtc Kochsalzlsung auch

in diesem Falle ohne Erfolg war.

Es geht aus dem Mitgeteilten hervor, dass thermische und che-

mische Reize in gewissem Sinne entgegengesetzt auf motorische und

sensible Nerven einwirken. Nach Grtzner 's Anschauung drfte

jedoch die in den meisten Fllen zu beobachtende Unwirksamkeit

chemischer Reize auf sensible Nerven zum grten Teil auf ungleich-

zeitiger Erregung der einzelnen Fasern beruhen, wofr auch schon

der Umstand spricht, dass sehr rasch und heftig wirkende Stoffe (wie
z. B. NaOH) auch centripetale Fasern unter Umstnden zu erregen

vermgen.
Schlielich wre noch zu erwhnen, dass man sich der chemi-

schen Reizung (mit concentrirter Kochsalzlsung) auch zur Prfung
von ErregbarkeitsVernderungen des Nerven bediente (Pflger,
Fl ei sc hl). Indessen verdient hier jedenfalls die elektrische und wo
diese nicht anwendbar, die mechanische Reizmethode (mit den neuern

Hilfsmitteln) den Vorzug.
W. Biedermann (Prag).

J. Leeser, Die Pupillarbewegungen in physiologischer und patho-

logischer Beziehung.

Von der med. Fakultt der Universitt Halle - Wittenberg gekrnte Preis-

schrift.

Wiesbaden. J. F. Bergmann 1881. 8". 124 S.

Verfasser hat sich der sehr dankenswerten Aufgabe unterzogen,

den heutigen Stand unserer Kenntnisse ber das in physiologischer
und klinischer Beziehung so wichtige Thema der Pupillarbewegung

20
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in umfassender Weise zusammenzustellen. Eigene anatomisclie und

experimentelle Arbeiten zur Lsung; noch strittiger Fragen drfen wir

allerdings bei ihm nicht suchen und auch von casuistischem Material

ist nur wenig Neues verwertet
;
aber der Verfasser hat es verstanden,

durch geschickte und gewissenhafte Bentzung der durch zahlreiche

Anatomen und Experimentatoren festgestellten Tatsachen und der

noch reichlichem einschlgigen Casuistik die sicher gestellten Ke-

sultate der Forschung und Beobachtung in bersichtlicher Weise uns

vor Augen zu fhren, und in noch streitigen Fragen hat er nach

kritischer Gegenberstellung dei* herrschenden Ansichten stets in be-

stimmter Weise Stellung genommen.
Eine Darstellung der anatomischen Verhltnisse der Irismusku-

latur und der zu derselben hiustrebenden Nerven leitet die Abhand-

lung ein. Whrend die Anatomie des Sphinder iridis lngst al)ge-

schlossen ist, wurde ber die Existenz und feinere Struktur desDilatator

ein langer und hartnckiger Streit gefhrt. Heute kann wol auch

dessen Vorhandensein in der menschlichen Iris als sicher nachge-
wiesen gelten und ist sein feinerer Bau sehr genau bekannt ^).

Was wir Genaueres ber den Verlauf speciell der pupillenver-

engernden Fasern wissen, welche, wie bekannt, aus dem N. oculomo-

torius stammen, kann nur dem physiologischen Experiment entnommen

werden. Durch die Versuche von Hensen und Vlkers imd von

Adamk ist sicher gestellt, dass diese Fasern das Ganglion ciliare

passiren und durch die kurzen Ciliarnerven zum Bulbus gelangen.

Bezglich des Ursprungs derselben weichen die genannten Experi-
mentatoren von einander ab, doch scheint so viel festzustehen, dass

die pupillenverengernden Fasern ein besonderes, von dem des Oculo-

motorius getrenntes Centrum besitzen.

Eine direkte Reizung dieser Fasern kommt wol unter normalen

Verhltnissen gar nicht vor. Um so wichtiger sind aber die indirek-

ten Reizungen und unter diesen zunchst die bekannte reflektori-

sche Erregung vom N. opticus aus. Meynert's und Stil-

lin g 's Untersuchungen haben es hchst wahrscheinlich gemacht, dass

in der Medulla ohlongata die Uebertragungsstelle fr die reflektorische

Pupillenbewegung zu suchen sei. Die das Corpus geniculatuui mediale

durchsetzenden Opticusfasern scheinen vorzugsweise, wenn nicht aus-

schlielich, zur Reflexbertragung auf den Oculomotoriuskeru resp.

die ihm zugehrigen pupillenverengerndcn Fasern zu dienen. Diese

reflektorische Pupillenverengerung, deren Zweck ohne Weiteres klar

ist, scheint, wie Heddaeus (Inaugural Diss. Halle, 1880. S. 46)

1) Die von Michel 1875, Jeropheef und Merkel gegenber, noch in

Abrede gestellten circulren Faserzge als Abschluss des Dilatator gegen den

Ciliarkrper hin sind, wie Referent versichern kann, ganz bestimmt vorhanden

und durch geeignete Prparation schon beim ueugebornen Kinde nachzuweisen.



Leeser, Piipillarbewegungen in physiolog. und patholog. Beziehung. 307

walirsclieinlich gemaclit hat, nur bei Erregung der Macula lutea und

einer vielleicht noch nher /u liniitirenden Netzhautpartie im Um-
kreis derselben" einzutreten, whrend ein Lichtreiz, welcher nur

periphere Netzhautabschnitte trifft, keine Pupillenreaktiou auszulsen

vermag.
Groes Interesse bietet weiterhin die sog. consensuelle Pu-

pillenreaktion. Die heute kaum mehr bestrittene Semidecussation

der Sehnerven im Chiasma des Menschen scheint fr die Erregung
beider Oculomotoriuscentren von jeder Netzhaut aus auf den ersten

Anblick eine ausreichende Erklrung zu bieten. Beobachtungen je-

doch an Kranken mit homonymer Hemianopsie (bei denen also nur

der eine Tractus opticm leitungsfhig ist, beide Pupillen aber dennoch

auf Lichteinfall direkt sowol, als consensuell sich zusammenziehen

und somit von einem Tractus opticus aus der Reflex auf beide
Oculomotoriuskerne bertragen werden muss), zwingen unabweislich

zur Annahme einer Verbindung zwischen beiden pupillenverengernden

Centren. Ueber das Wo und Wie dieser Verbindung stellt Verfasser

einige theoretische Betrachtungen an und entwirft vier, den klinischen

Erfahrungen am besten entsprechende Schemata, welche im Originale

nachzulesen sind.

Die zugleich mit der Aecommodationsbewegung fr die Nhe er-

folgende Pupillenkontraktion ist als Mitbewegung aufzufassen.

Aus Adamk's bekannten Versuchen und neuern von Hensen und

Vlkers (Arch. f. Ophthalm. XXIV 1 S. 23, 1878) geht hervor, dass

die drei Centren fr den Musculus ciliaris, den Sjjhincter pupillae und

den Bectus internus unmittelbar auf einander folgend, im hintersten

Teile des Bodens des dritten Ventrikels gelegen sind.

Dass eine Lockerung resp. Lsung dieser drei koordinirten Be-

wegungen bis zu einem gewissen Grade stattfinden und namentlich

knstlich, durch Uebung herbeigefhrt werden kann, ist bekannt, und

das Vorhandensein eines (antagonistischen) von Adamk gefundenen

Centralorgans fr die Seitenbewegungen der Augen einerseits und

des in der Medulla ohlongata gelegenen Centrums fr die Pupillen-

erweiterung, welches mit dem erstem in hnlicher Beziehung zu

stehen scheint, wie das pupillenverengernde zum Centrum fr den

Bectus internus, andrerseits gibt uns die Mglichkeit einer, Erklrung

jener knstlichen Lsung des Associationsverhltnisses an die Hand.

[Whrend in der Regel und gewiss in den weitaus meisten Fllen

die die Aecommodationsbewegung vermittelnden Nervenfasern in der-

selben Bahn wie die pupillenverengernden zum Auge gelangen, so

kommt es doch auch vor, dass, wie Adamk bei seinen Experimen-
ten einige Male erfahren hat und wie auch durch die Analyse einiger

interessanter klinischer Beobachtungen besttigt wird, die pupillen-

verengernden Fasern in der Bahn des Abducens ihren Weg zum

Auge nehmen. Eine Beobachtung v. Graefe's (Arch. f. Ophthalm.
20*
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II, 2., S. 299) von Llimimg smmtliclier Augenmuskeln mit Erlialten-

sein der Accommodation und der mit ihr einliergelienden Pupillen-

kontraktion und Fehlen der Pupillenreaktion auf Licht, knnte den

Gedanken an einen abnormen Verlauf der die Accommodation ver-

mittelnden und pupillenverengernden Fasern im N. trigemlniis nahe

legen. Doch lsst der Fall auch eine andere Erklrung zu : Intakt-

sein der am weitesten nach vorn liegenden Centren fr den Ciliar-

muskel und Sphincter pupillae und der daraus entspringenden Fasern

bei Aufhebung der Verbindung, welche zwischen Tractus opticus und

dem pupillenverengernde Centrum angenommen werden muss; dem
Referenten scheint diese Erklrung den Vorzug zu verdienen.]

Bezglich der pupillenerweiternden Nerven, bei welchen

wir die muskulomotorischen Fasergruppen fr den Dilatator und die

vasomotorischen fr die radir verlaufenden Irisgefe zu unterschei-

den haben, lsst sich auf Grund von Tierversuchen und zahlreichen

klinischen Beobachtungen nur so viel mit einiger Sicherheit aussagen,

dass dieselben aus der Medulla ohlongafa stammen und zwar aus zwei

verschiedenen Centren, deren eines, das oculo-pupillare, die motori-

schen Fasern fr den Dilatator enthlt, whrend das andere fr die

Gefmuskulatur der Iris wol in dem im obern Teile der Rauten-

grube nachgewiesenen, aber noch nicht genauer lokalisirten
, gemein-

samen Centrum fr die vasomotorischen Nerven enthalten ist. Beide

Gruppen von Fasern treten durch das Halsmark und aus diesem

durch die Wurzeln der beiden obersten Brust- und der beiden unter-

sten Halsnerven in den Greuzstrang des Sympathicus. Der weitaus

grte Teil dieser Fasern wenigstens tritt dann durch das oberste

Halsganglion in den N. caroticus int. ein und gelangt endlich aus

dem Plexus caroticus auf verschiedenen Bahnen zum Auge, von denen

nur die durch das Ganglion Gasseri und den Bamus ophthalmicus sicher

gestellt ist. Von andern Bahnen knnten noch die die Art. ophthal-

mica und die Art. ciliaris umspinnenden Fden, sowie die Badix sympia-

thica des Ganglion ciliare in Betracht kommen. Aber gerade fr
diesen letztern Weg ist es durch Versuche an Tieren fr diese we-

nigstens sehr zweifelhaft geworden, ob pupillenerweiternde Nerven

berhaupt das Ganglion ciliare passiren.

Die Erregung der pupillenerweiternden Fasern geschieht unter

normalen Verhltnissen hauptschlich auf reflektorischemWege,
und zwar reagirt das pupillenerweiternde Centrum auf sensible Reize

jeder Art, selbst bei solchen Zustnden, die mit verengter Pupille ein-

hergehen, bei leichter Chloroformnarkose, nach subkutaner Morphium-

injektion, im Schlafe u. s. w. Aber nicht blo sensible, auch psy-

chische Reize vermgen reflektorisch eine Pupillenerweiterung auszu-

lsen. Andrerseits wird das pupillenerweiternde Centrum bei gewissen

Bewegungen, welche in der Medulla oblongata ausgelst werden, bei

tiefer In- und Exspiration, beim Kauen und Schlucken, ferner jedes
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Mal mit dem Beginn einer Geburtswelic u. s. w., in Miterreg-ung
versetzt.

Besonderes Interesse bei der Frage nach der Innervation der Iris-

bewegungen verdient ferner noch der N. trigeniinus^ von dem wir be-

reits wissen, dass zweifellos in der Bahn seines ersten Astes pupil-

lenerweiternde Fasern zum Auge gelangen. Dass die Papille nach

Durchschneidung des Trigeminus sich stark verengt, ist eine lngst
bekannte und unbestrittene Tatsache. Neuere Beobachtungen haben

noch hinzugefgt, dass whrend der Durchschneidung selbst die Pu-

pille sich erweitert, um nach wenig Sekunden sich zu verengern und

zwar in viel hherm Grade als nach Durchschneidung des Sympathi-
cus. Verf. hlt es fr ohne Weiteres klar", dass diese Erscheimmg

einzig und allein" auf die gleichzeitige Durchschneidung der aus dem
Halsmark und dem Grenzstrang des Sympathicus in den Trigeminus

gelangenden pupillenerweiternden Fasern zu beziehen sei. Dagegen
ist jedoch zu bemerken, dass diese uns bereits bekannten pupillener-

weiternden Fasern den Trigeminus erst im Gmujlion Gasserl oder in

seinem Augenaste erreichen, der Stamm aber vor der Bildung des

Ganglion, wie, einer frheren Behauptung Balogh 's (Untersuchungen
z. Naturl. v. J. Moleschott VIII, vom Verf. nicht bentzt) gegen-

ber, aus Oehl's (Della Influenza che il quinto pajo cerebrale dispiega

suUa pupilla, Firenze 1863) und Wegner 's (Arch. f. Ophth. XII, 2,

S. 11) Angaben, bestimmt hervorgeht, keine pupillencrweiternden Fa-

sern enthlt, und dass die Durchschneidung des Trigeminus beim Ka-

ninchen nicht selten wenigstens vor, d. h. centralwrts vom Ganglion
fllt. Es scheint wol viel richtiger, diese schon nach ungefhr einer

halben Stunde vorbergehende Pupillenvereugerung als reflektorische

und von Erregung der pupillenverengernden Fasern des Oculomotorius

abhngig zu erklren, und das um so mehr, als die Verengerung eine

betrchtlichere ist, als nach Sympathicusdurchschneidung. Diese Er-

klrung adoptirt brigens der Verf. ganz im Widerspruch mit seiner

frhern apodiktischen Aussage spter selbst (S. 50). Fand die Durch-

schneidung des Trigeminus in oder nach dem Ganglion statt, dann

wird eine mittlere Pupillenverengerung bleibend sein.

Die noch strittige Frage, ob dem Trigeminus die Fhigkeit zu-

komme, auf Reizung die Pupille zu verengern, wird dahin beantwor-

tet, dass alle diejenigen Beobachtungen, welche diese Fhigkeit zu

beweisen scheinen, ihre gengende Erklrung finden durch die An-

nahme einer Reflexwirkung auf die im N. oculomotorius enthaltenen

pupillenverengernden Fasern. Der Einwand, dass Trigeminusreizung
selbst im atropinisirten Auge noch Pupillenverengerung bewirke, wh-
rend eine solche auf Oculomotoriusreizung nicht zu Stande kommt

(Adamk), wird damit zu widerlegen gesucht, dass, wie Stellwag
angibt, die fr reflektorische und consensuelle Reize unempfngliche

atropiuisirte Pupille sich zusammenzieht, wenn die intraoculreu Gang-
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lien direkt oder durch Vermittlung der sensiblen Zweige des Trige-

minus gereizt werden, eine Beobachtung, die durch die tagtgliche
klinische Erfarung vollkommen besttigt wird ^).

Die Pnpillenverengerung nach Abfluss des Kammer-
wassers fhrt Verf. auf die pltzliche Erniedrigung des intraocu-

lren Drucks und die daraus resultirende strkere Fllung der Iris-

gefe zurck, bersieht aber, dass dieselbe Erscheinung auch nach

dem Tode erfolgt, also die angegebene Ursache nur eines der hier in

Betracht kommenden mechanischen Momente sein kann.

Die Flle von scheinbar willkrlicher Pupillarbewegung entpup-

pen sich bei genauerer Analyse smtlich teils als reflektorische, teils

als Mitbewegung.
Ueber die Wirkung des gebruchlichsten Mydriaticums, des

schwefelsauren Atropins, spricht sich Verf. dahin aus, dass

dasselbe in der gewhnlichen Dosis (von 0,1 2''|o) die Pupille maxi-

mal erweitert und zwar durch Lhmung der pupillenverengernden und

gleichzeitige Heizung der pupillenerweiternden Nervenfasern ;
dass fer-

ner minimale Dosen die Pupille durch Reizung der pupillenverengern-

deu Fasern verengern und sehr groe Dosen dieselbe durch gleich-

zeitige Lhmung der pupillenerweiternden und verengernden Fasern

zu mittlerer Erweiterung zurckfhren. Die Angri'spunkte des Atro-

pins sind die peripheren Nervenendigungen.

Duboisin, Hyoscyamin und Daturin unterscheiden sich nicht we-

sentlich in ihrer physiologischen Wirkung vom Atropin. Das neueste

Mydriaticum, das Homatropin ist noch nicht bercksichtigt. Strych-
nin und Curare werden als indirekt die Pupille erweiternde Gifte"

bezeichnet, insofern als die Eeizung des pupillenerweiternden Cen-

trums nur durch die Ueberladung des Bluts mit Kohlensure herbei-

gefhrt wird und die Pupillenerweiterung bei Anwendung knstlicher

Respiration, sowie nach vorheriger Durchschneidung des Halssympa-
thicus nicht zu Stande kommt. Curare lhmt erst ganz spt und in

grern Dosen direkt die pupillenverengernden Fasern.

Der Antagonist des Atropins, das Es er in oder Physostigmin
lhmt wahrscheinlich peripher die pupillenerweiternden Fasern und

reizt die Endausbreitung des Oculomotorius. Denselben Antagonismus

zeigt das Pilocarpin und das Nicotin (in mittlerer Dosis), whrend
das Muscarin seine pupillenverengernde Wirkung blo der Reizung der

Oculomotoriusendigungen verdanken soll. Das Morphium wirkt nach

Verf. auf die Pupille in gleicher Weise, Avie das Eserin, doch scheine

der Angriffspunkt im Centrum zu liegen.

1) Eine unter Eckhard's Leitung 1878 ausgefhrte Dissertationsarbeit von

Argyropulos, welche die eben discutirte Frage zum Gegenstand hat, scheint

dem Verf. entgangen zu sein. Ref. glaubt brigens, dass auch den vom genann-

ten Autor ausgefhrten Experimenten der obige Einwand entgegengehalten wer-

den knne.
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Von Interesse ist endlich noch die Wirkung des Chloroforms
auf die Pupille. Aus den verschiedenen, nicht genUg-eud bereinstim-

menden Angaben geht so viel mit ziemlicher Sicherheit hervor, dass

dasselbe im Excitationsstadium das pnpillenerweiternde Centrum reizt,

dann im zweiten Stadium der Narkose die Erregbarkeit dieses Cen-

trums allmhlich bis zur vollstndigen Lhmung herabsetzt, so dass

auf uere Eeize keine Puinllendilatation mehr erfolgt; weiterhin un-

ter Verengerung der Pupille bis zur Stecknadelkopfgrsse das pu})il-

lenverengernde Centrum reizt und endlich mit dem oft pltzlichen
Eintreten der ominsen Pupillenerweiterung auch dieses Centrum lhmt.

Aus der groen Flle interessanter Beobachtungen, die hchst

wichtige Symptomatologie der Irisbewegungen bei ver-

schiedenen Organ- und AUgemeinerkrankuugen betreffend,

knnen wir hier nur das Wichtigste hervorheben. Eeizungsmyosis
begegnen wir, abgesehen von den Affektionen in und am Augapfel,
besonders bei diffusen entzndlichen Erkrankungen des Gehirns und

seiner Hute, wenigstens in den Anfangsstadien, ferner bei Meningeal-

apoplexie und dem Haematom der Dura mater. Auch die habituelle

Myosis der Goldarbeiter, Uhrmacher, Graveure u. s. w. ist als Eei-

zungsmyosis aufzufassen.

Mehr Interesse bietet die paralytische Myosis, welche in

erster Linie ein Symptom aller derjenigen spinalen Prozesse ist, wel-

che oberhalb der beiden obersten Brustwirbel bis zur Mediilla ob-

longata hinauf lokalisirt sind, also der Verletzungen dieser Eegion und

besonders der grauen Degeneration der hintern Eckenmarksstrnge.
Whrend bei rein spinaler Myosis sowol die Eeaktion auf Licht als

auf Accomodationsimpulse erhalten ist, findet man in manchen Fllen
die Pupillenreaktion auf Licht aufgehoben neben prompter Mitbewe-

gung bei der Accomodation. Es muss hier als begleitende Komplika-

tion, welche ein Weitergreifen des Prozesses nach dem Centrum do-

kumentirt, eine Leitungsunterbrechung der Balm zwischen Opticus- und

Oculomotoriuscentrum angenommen werden.

Sehr zahlreich und interessant sind die Beobachtungen ber para-

lytische Myosis bei Lhmungszustnden des Halssympathicus ;
doch

verbietet uns der Eaum nher darauf einzugehen.

Spasmodische Mydriasis beobachten wir \)Q\ Meningitis spi-

nalis, im Eeizungsstadium der Myelitis, sowie als Vorboten tabetischer

Erscheinungen; ferner bei der sog. Spinalirritation; sie ist weiterhin

ein nahezu konstantes Symptom der akuten Manie. Die bekannte Pu-

pillenerweiterung bei Helminthiasis ist, wie auch einige andere Zu-

stnde, eine Eeizungsmydriasis, welche auf mittelbarer Erregung
des pupillenerweiternden Centrums beruht.

Paralytische Mydriasis kann vorkommen bei Hirntumoren,
namentlich solchen an der Basis, ferner nach Apoplexien und bei Si-

nusthrombose.
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Vom Verhalten der Pupille endlich bei ein- und doppelseitiger

Erblindung- verdienen nur noch jene ziemlich seltenen Flle Erwh-
nunng, in denen die Pupillenreaktion auf Lieht nicht aufgehoben ist.

Sie fhren zur Annahme; dass diffuse, smmtliche Fasern gleichmig
in ihrer Leitungsflligkeit beeintrchtigende Prozesse im N. opticus

bei bestimmter Intensitt zwar zur Aufhebung des Sehvermgens, aber

noch nicht zur Sistirung der Pupillarreaktion fhren, weil letztere ein

feineres Reagens fr Licht darstelle, als die Lichtperception (Hed-
daeus). Es wren sonach diejenigen doppelseitigen Amaurosen, bei

denen die Reaktion auf Licht sich erhalten zeigt, entgegen der sonst

gelufigen Ansicht, nicht centralwrts vom Abgang der Meynert'schen
Fasern vom Tractus opticus zu lokalisiren, sondern auf solche diffuse

Prozesse im Sehnerven selbst zurckzufhren. Hieher gehrten na-

mentlich die Amaurosen bei Uraemie, nach schweren Organ- und All-

gemeinlciden, sowie die sog. hysterische Amaurose. Als eine wesent-

liche Sttze fr die vorgetragene Ansicht ber die Natur und den Sitz

dieser Erkrankung kann der Umstand dienen, dass in keinem der hie-

her gehrigen Flle von doppelseitiger Amaurose, Hemianopsie der

totalen Erblindung vorausgegangen ist.

H. Sattler (Erlangen).

Das Eiweiss auf seiner Wanderung durch den Tierkrper.

Von

Dr. Schmidt-Mlheim (Proskau).

Eine der bedeutungsvollsten Aufgaben der Ernhrungsphysiologie
ist die Erforschung der Bahnen sowie der chemischen Vernderungen
des Eiweies auf seiner Wanderung durch den Organismus. Von die-

ser Aufgabe ist erst ein kleiner Teil wirklich gelst. Die gegenwr-
tigen Kenntnisse, soweit sie sich auf die tatschliche Verfolgung der

im Organismus verlaufenden Prozesse beziehen, lassen sich zweck-

mig in drei Abschnitten zur Darstellung bringen : der erste bespricht

die Vernderungen des Eiweies im Digestionsapparat, der zweite um-

fasst unser Wissen von dem Uebertritt des Eiweies in den Sfte-

strom, und der letzte handelt von dem Schicksal des Eiweies nach

seinem Eintritt in die Blutbahn.

I. Die Yeriiderimgeii des Eiweisses im Digestionsapparat.

Das Studium der Eiweiverdauung nimmt seinen Anfang mit

Beobachtungen Reaumur's und Spallanzani's. Erwiesen die erstem

die Existenz eines besonderen Magensafts, so ergaben die andern die

wichtige Tatsache, dass dieser Saft auch auerhalb des Krpers seine

verdauende Kraft zu entfalten im Stande sei. Die Erkenntniss, dass
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der Magensaft die Eiweikrper lse, ist von der andern, dass diese

Nhrstoffe bei der Verdauung eine chemische Umwandlung erleiden,

durch einen Zeitabschnitt von mehr als einem halben Jahrhundert ge-

trennt. War es zwar inzwischen bekannt geworden, dass der Speise-

brei beim Erhitzen nicht merklich gerinnt, so konnte von einer er-

folgreichen Erforschung des Chemismus der Eiweiverdauung doch

erst nach der Entdeckung des knstlichen Magensafts die Rede sein.

An diese knpft sich der Name Eberle. Jetzt isolirte Mialhe einen

bei den knstlichen Verdauungen auftretenden Krper, der sich durch

leichte Lslichkeit in Wasser, Unlslichkeit in Alkohol, sowie durch

Unvernderlichkeit beim Kochen und beim Behandeln mit Suren cha-

rakterisirte. Dieses Verdauungsprodukt nannte er Albumose. Bald

darauf lehrte Lehmann, dass bei der Pepsinverdauung der Eiwei-

krper verschiedne, allerdings sehr hnliche Krper gebiklet wurden ;

ernannte sie Peptone, unterwarf sie der Elementaranalyse und fand,

dass sie in ihrer Zusammensetzung von den Eiweimuttersubstanzen

nicht nennenswert abwichen. Auch verdanken wir Lehmann 's Be-

obachtungen die heute noch mustergiltige Grenzreaktion zwischen den

Peptonen und den Eiweikrpern, nmlich die Essigsure-Blutlaugen-

salzreaktion. Meissner ermittelte, dass neben Pepton noch ein zwei-

ter Krper in ganz bemerkenswerter Menge gebildet werde; derselbe

charakterisire sich durch seine Unlslichkeit in jenen neutralisirten

Flssigkeiten, sowie durch seine leichte Lslichkeit im geringsten

Ueberschuss von Sure oder Alkali. Dieser Krper, dasParapepton,
lasse sich nicht in Pepton berfhren. Mulder und Brcke stellten

indessen fest, dass das Parapepton nur ein Durchgangsprodukt der

Eiweiverdauung sei und dass es durch anhaltende Pepsinverdauung

seiner ganzen Menge nach in Pepton verwandelt werden knne. Brcke
gibt dabei an, dass das Parapepton nichts weiter sei als Syntonin,

dass das Pepsin bei seiner Bildung kein notwendiger oder wesent-

licher Faktor sei, dass es vielmehr durch bloe Einwirkung der Sure
entstehe.

Andere vorlufige Bezeichnungen fr Produkte der Pepsinverdau-

ung rhren von Khne her, der mit den Namen Antialbumose
,
He-

mialbumose, Antipepton und Hemipepton verschiedene Krper belegt.

Die Antialbumose soll sich hinsichtlich ihrer Reaktionen nicht von den

Syntoninen unterscheiden, das aus ihr gebildete Pepton soll durch pan-

kreatische Verdauung nicht in Amidosuren bergefhrt werden und

wird Antipepton genannt. Die Hemialbumose sei die Vorstufe des

Hemipeptons, d. h. eines Peptons, welches bei der pankreatischen Ver-

dauung gleich weiter in Leucin, Tyrosin und andere Zersetzungspro-

dukte zerlegt werde. Die Hemialbumose sei in kaltem Wasser schwer,

in heiem leicht lslich, sie werde in der Klte durch Salpetersure
und Salzsure gefllt, von geringem Ueberschusse der Suren aber

wieder gelst. Leider hat uns Khne bis zur Stunde weder eine be-
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friedigende Beschreibimg seines Untersuchimgsverfalireus ,
noch eine

vllig hinreichende Charakteristik seiner Krper gegeben.
Da die Meissner'sche Bezeichnung Parapepton ganz obsolet ge-

worden und fast allenthalben die Meinung zu finden war, dass es sich

bei der Eiweiverdauung einfach um Bildung von Syntonin und Pep-
ton handle, so glaubte ich mit dem Namen Propep ton einen von dem
Syntonin verschiedenen Eiweikrper belegen zu sollen, der in nicht

zu spten Stadien der Pepsinverdauung in groen Mengen anzutref-

fen ist und als die nchste Vorstufe des Peptons aufgefasst werden
muss. Dieser Krper ist sowol bei Gegenwart geringer Mengen von
Sure als auch von Alkali in Wasser lslich. Diese Lsungen wer-
den in der Siedhitze nicht coagulirt. Der Salpetersure gegenber
zeigt er ein hchst beachtenswertes Verhalten : Salpetersure fllt ihn

in der Klte, nimmt ihn beim Erwrmen aber wieder vollstndig in

Lsung. Das Propepton geht mit der Salpetersure eine salzartige

Verbindung ein, aus der beide Komponenten mit Leichtigkeit wieder

abzuspalten sind. Diese Verbindung konnte ich in wolausgebildeten

Sphrokrystallen erhalten. Das Propepton bildet sich nicht allein bei

der Pepsin-, sondern auch bei der Tryi)sinverdauung und wird durch

weitere Einwirkung der Verdauungsflssigkeiten leicht und vollstndig

peptonisirt ;
auch wurde ermittelt, dass der Krper bei der knstlichen

Kegeneration des Eiweies aus Fibrinpepton hervorgeht. Der Krper
drfte identisch sein mit dem Parapepton Meissner's, wol auch

mit der Hemialbumose Khne 's. Die unlngst von Salkowski in

bejahendem Sinne beantwortete Frage, ob neben diesem Krper noch

Syntonin auftrete, wird mich an einer andern Stelle beschftigen;
hier sei nur kurz bemerkt, dass Salkowski's Methode zur Schei-

dung dieser beiden Krper ganz und gar ungengend ist.

Nachdem Khne gezeigt hatte, dass die pankreatische Verdau-

ung zum Teil mit einer tiefgehenden Zersetzung des Eiweies verbun-

den ist, richtete man auch bei der Pepsinverdauung sein Augenmerk
auf das Vorkommen krystallinischer Zersetzungsprodukte. Lubavin
und Mhlenfeld, Schler Hoppe- Sey 1er 's, stieen nun bei ihren

Untersuchungen tatschlich aufLeucin undTyrosin; wenn sie aus der

Anwesenheit dieser Krper geschlossen, dass sie aus Verdauungseiwei

hervorgegangen seien, so lag fr diese Annahme wol nur so lauge

einige Wahrscheinlichkeit vor, als es unbekannt geblieben, dass bei

der Extraktion der Magenschleimhaut mit Glycerin (die Genannten

bedienten sich solcher Extrakte) eine bedeutende Menge von Leucin

und Tyrosin in das Extrakt tritt. Khne hat auf letztern Punkt

mit Nachdruck hingewiesen und angegeben, dass bei der Anwendung
seiner Extrakte keine Spur von Leucin und Tyrosin nachzuweisen sei.

Hoppe-Seyler hat dennoch unlngst wieder hervorgehoben, dass

bei verlngerter Einwirkung der Verdauuugsflssigkeit aus den Pep-
tonen langsam Leucin, Tyrosin und unbekannte Krper gebildet wrden.
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Ein neues Stadium fr die Erforschung der Eiweiverdauung

knpft sich an den Nachweis der eiweiverdauenden Kraft des Bauch-

spcichels. Corvisart lehrte zuerst, dass der pankreatische Saft ganz

wie der Magensaft Eiweikrper in wahre Peptone verwandle und

zwar unabhngig von der Reaktion der Verdauungsflssigkeit. Diese

Angaben stieen auf heftigen Widerspruch, den beseitigt zu haben im

Wesentlichen das Verdienst Meissner 's ist. Meissner hebt bei die-

ser Gelegenheit besonders hervor, dass nur bei schwach saurer Re-

aktion der Verdauungsprozess rein verlaufe, whrend bei Anwendung
neutraler oder alkalischer Pankreasinfuse gleichzeitig Fulnissprozesse

zugegen seien.

Handelt es sich nun bei der Magenverdauung wesentlich um Hy-

dratationsvorgnge, denn die Peptone verhalten sich zu den Eiwei-

stoflfen wie die Hydrate zu den Anhydriden, so ist, wie Khne nach-

wies, die Bauchspeichelverdauung zum Teil mit einer tiefgehenden

Zersetzung der Eiweikrper verknpft. Khne selbst fand von der-

artigen Zersetzungsprodukten nicht unerhebliche Mengen von Leucin

und Tyrosin vor und glaubt sich zu der Annahme berechtigt, dass

bei der Trypsinverdauung (Try]isin nennt Khne das eiweiverdau-

ende Ferment des Bauchspeichels) zwei Stadien zu unterscheiden seien:

im ersten werde das Eiwei peptonisirt, im zweiten eine Hlfte der

Peptone (Hemipepton) weiter zersetzt, whrend die andere als Anti-

pepton brig bleibe.

Zu den genannten Amidosuren fgten Radziejewsky und Sa 1-

kowski als weiteres pankreatisches Zersetzungsprodukt der Eiwei-

krper die Asparaginsure.
Nachdem Khne bereits angedeutet, dass bei der Einwirkung

des Pankreas auf Eiweikrper auchlndol gebildet werde, hatNencki
diesen Krper exakt nachgewiesen. Haben die Genannten auch an-

fnglich das Indol fr ein wahres Verdauungsprodukt ausgegeben, so

haben sie sich doch spter selbst davon berzeugt, dass dieser Kr-

per nur der Fulniss sein Dasein verdanke.

Auf das bisher mitgeteilte haben sich bis vor Kurzem unsere

Anschauungen von den chemischen Vernderungen des Eiweies
im lebenden Magen gesttzt, denn Beobachtungen an Magenfisteln

(B e a um n t
,
B a s s w und B 1 o n d 1 o t) sowie an Darmfisteln (Busch,

Thiry) konnten nur das Studium der Mechanik der Verdauung fr-

dern, whrend sie die Kenntnisse von den chemischen Vorgngen nicht

nennenswert bereichert haben. Das Gleiche gilt fr die Beobachtungen
G s s e 's

,
der verschiedene Zeiten nach der Mahlzeit erbrochene Spei-

sen untersuchte. Kenntnisse von den chemischen Vernderungen, wel-

che die Eiweikrper innerhalb des Digestionsapparats faktisch er-

leiden, haben wir bis vor Kurzem nicht besessen.

Als ich Methoden fand, welche eine leichte und scharfe Trennung
sowie eine quantitative Bestimmung der verschiedenen Verdauungs-
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Produkte gestatteten, da strebte ich den Vernderungen, welche das

Eiwei innerhalb des Verdauung-sapparats selbst erfrt, mit der

Wage in der Hand nachzugehen, und es entstanden Untersuchungen,
die sich mit der Verdauung des Fleisches innerhalb des Digestions-

apparats des Hundes beschftigen.
Als Versuchstiere dienten Hunde, die in Krpergewicht (7 9Kgm.)

und Race mglichst bereinstimmten. Sie weilten in gewhnlichen K-
figen. Durch zweitgiges Hungern wurde ihr Magen und der grte
Teil ihres Darmkanals von alten Futterrckstnden befreit. 24 Stun-

den vor Verabreichung des Versuchsfutters erhielten sie 50 Grm. Kalbs-

knochen, durch sie bildet sich ein hellgrauer trockner Koth, der den

auf den Versuch fallenden Teil des Darminhaltes von etwaigen lte-

ren Futterrckstnden schwach trennt.

Das Versuchsfutter bestand aus bestem Pferdefleisch, welches auf

einer Fleischneidemaschine zerkleinert und alsdann eine Viertelstunde

gekocht wurde. Behufs der Entfernung von stickstoffhaltigen kry-

stallinischen Bestandteilen (Kreatin etc.) sowie von etwa anhngendem
Pepton, wurde das gekochte Fleisch auf einem Siebe ausgewaschen.
Zur Erhhung der Schmackhaftigkcit des so zubereiteten Futters dien-

ten kleine Zustze von Kochsalz. Der Eiweigehalt des Versuchsfut-

ters wurde durch Stickstofifbestimmungen nach dem Dumas 'sehen Ver-

fahren ermittelt.

Jeder Hund erhielt 200 Grm. Fleisch. Nach Ablauf bestimmter

Zeiten wurden die Tiere durch Injektion von Cyankalium gettet. So-

fort nach dem Eintritte des Todes wurde der ganze Mageninhalt,

sowie der bis an den Knocheukot reichende Teil des Darminhalts

sorgfltigst gesammelt und es wurden nach Zerstrung der Verdau-

ungsfermente mittelst Aufkochens beide Teile gesondert der Analyse
unterworfen.

Eine Scheidung der Verdauungsprodukte von dem unverdauten

Fleische bewirkte man durch Auspressen der gekochten Massen und

wiederholtes Auswaschen der Pressrckstnde. Die auf diesem Wege
erhaltenen Lsungen klrte man durch Filtration, whrend die sorg-

fltig gesammelten unverdauten Massen getrocknet wurden, damit sp-
ter aus ihrem Stickstoffgehalte die Menge des unverdauten Fleisches

bestimmt werde.

In den klaren Lsungen der Verdauungsprodukte konnte das

nicht peptonisirte Eiwei durch bloes Aufkochen bei Gegenwart von

essigsaurem Eisenoxyd nach voraufgegangner Abstumpfung der sauren

Eeaktion so vollstndig ausgefllt werden, dass in den Filtraten auf

Zusatz von Essigsure und Blutlaugensalz nicht die Spur einer Trb-

ung mehr entstand. Der braune Eiweiniederschlag wurde auf dem

Filter gesammelt, gehrig ausgewaschen und l)ei 100" getrocknet.

Aus seinem Stickstofi'gehalte berechnete man die Menge des in Ls-

ung gegangnen noch nicht peptonisirten Eiweies.
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Als ein vortreffliches Mittel fr die Ausfllung- des Peptons aus

den eiweifrcieu Filtraten bewhrte sich die Phosphorwolframsure;
sie scheidet diesen Krper so vollstndig- ab, dass die sog. Biuret-

reaktioU; welche nach meinen Beoljachtungen von 1 : lO^OOG noch eine

wahrnehmbare Rotfrbung bewirkt
,

in den Filtrateu kein Pepton
mehr nachzuweisen vermag. Der Phosphorwolframsurenicderschlag
wurde wie der Eisenniederschlag- behandelt und aus seinem nach dem
Dumas 'sehen Verfahren ermittelten Stickstoffgehalte die Menge des

Peptons berechnet.

Der Darminhalt wurde auch noch auf krystallinische Zersetzungs-

produkte untersucht. Zu dem Zwecke dampfte man die eiwei- und

peptonfreien Lsungen zur Trockne ein, extrahirte einen Teil des

Rckstandes mit heiem Alkohol, stellte das eingeengte Extrakt zur

Krystallisation hin und untersuchte es nach einig-er Zeit auf die leicht

erkennbaren Leucinkrystalle. In einem andren Teile des Rckstandes

suchte man mit Hilfe der Piria- Stadel er 'sehen Reaktion Tyrosin
nachzuweisen. Ein letzter Teil endlich diente dazu, um an der Hand
von StickstoffTaestimmungen Aufschluss ber die Menge der im Darm-

inhalte vorhandenen krystallimschen Zersetzungsprodukte der Eiwei-

krper zu erhalten. Wegen der Beimengung- von Gallenbestandteileu

zum Speisebrei haben die auf diesem Wege ermittelten Werte natr-

lich nur die Bedeutung von Annherungen, und es wird die Menge
des Leucins und Tyrosins in Wirklichkeit geringer gewesen sein, als

die Stickstoffbestimmungen ermittelt haben.

Ueberhaupt musste bei den Versuchen von einer Eliminirung der

durch das Zustrmen der Verdauungssfte bedingten Fehler einst-

weilen Abstand genommen werden. Mit Ausnahme des eben berhr-

ten Punktes knnen aber die hierdurch erzeugten Fehler, wie sich

auch aus dem Folgenden ergeben wird, unmglich hoch zu veran-

schlagen sein.

Hinsichtlich der Magenverdauung- ergeben meine Versuche, dass

zu ihrem Ablaufe ein grerer Zeitraum erforderlich ist, als man ge-

whnlich annimmt. Whrend allgemein angegeben wird, das Fleisch

weile hchstens 5 6 Stunden im Magen, fand sich hier, dass nach

der Verabreichung- miger Quantitten eines Fleisches, dem durch

tchtiges Zerkleinern und durch Kochen eine mglichst leichte Ver-

daulichkeit gegeben war, noch nach Ablauf von 9 Stunden ein nicht

unerheblicher Teil unverdaut im Magen war und erst nach Ablauf von

12 Stunden konnte die Magenverdauung als abgeschlossen betrachtet

werden. Die Magenverdauung- begann bald nach erfolgter Einfuhr

des Fleisches, erreichte ihren grten Umfang um die zweite Stunde,
nahm von dieser bis gegen die neunte Stunde langsam ab und er-

reichte gegen die zwlfte Stunde ihr Ende.

Ueberraschend gestaltete sich auch die physikalische Beschaff'en-

heit des Mageninhalts. Whrend knstliche Verdauungsversuche nur
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bei Gegenwart eines bedeutenden Quantums Wasser gnstige Erfolge

liefern, und whrend man die Menge des secernirten Magensafts all-

gemein als eine sehr bedeutende bezeichnet, fand ich den Mageninhalt

wenigstens gilt dieses fr die ersten sechs Stunden der Verdau-

ung von einer auffallend trocknen Beschaffenheit.

Hinsichtlich der Verdauungsprodukte ergaben meine Versuche,
dass die Peptonisirung der Eiweikrper innerhalb des Verdauungs-

apparats in einem weit grerm Umfange erfolgt, als man bisher

vermutet hat. Die auf die Ergebnisse knstlicher Verdauungsver-
suche gesttzte Annahme Brcke's, die Endprodukte der Einwirk-

img des Pepsins in saurer Lsung kmen bei der Verdauung erst in

zweiter Linie in Betracht, und es werde das Eiwei der Hauptmasse
nach in einfach gelstem Zustande resorbirt, konnte durch meine Ver-

suche durchaus nicht besttigt werden, vielmehr zeigte sich hier die

Peptonisirung im Magen allein bereits so umfangreich, dass mir die

Annahme gerechtfertigt scheint, der allergrte Teil des genossenen
Eiweies werde bereits in Pepton bergefhrt, noch ehe er Gelegen-
heit habe, mit dem pankreatischeu Eiwei fermente berhaupt in Be-

rhrung zu kommen.
Es fanden sich nmlich im Magen vor:

Zeit nach der

ung.
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seinen Inhalt in den Dnndarm trcil)t, sprechen doch wieder die mit

dem Mageninhalte ziemlich hereinstinmiender Reaktionen der Ver-

dannng'sprodukte des Darminhalts dafr, dass ein nicht nnerheblicher

Teil der gelsten Stofte des Magens in den Darmkanal gelangt.

Hinsichtlich der Darmverdauuiig wurde zunchst festgestellt, dass

der Dnndarminhalt des Fleischfressers stets von saurer Reaktion ist.

Nicht allein in den obern Abschnitten des Dnndarms zeigte sich

ein saurer Inhalt, sondern auch die braunen und weniger zhflssigen

Massen, denen man am Endabschnitte des Dnndarms begegnet, rea-

giren oftmals noch schwach sauer. Dieser Befund widerlegt die all-

gemeine Angabe, dass der Zufluss der drei alkalischen Verdauungs-
sfte im Stande sei, dem Dnndarminhalt sofort eine alkalische Reak-

tion zu verleihen.

Dieses Verhalten des Dundarminhalts hat nun fr den Ablauf

der pankreatischen Verdauung ein hervorragendes Interesse, Whrend
nmlich alkalische Verdauungsgemische sehr schnell Fulnisserschein-

ungen zeigen, und whrend in ihnen schon sehr bald krystallinische

Zersetzungsprodukte und Indol in grerer Menge auftreten, tragen

die Prozesse bei der Einwirkung eines sauren Pankreasinfuses auf

Eiweikrper durchaus den Stempel reiner Verdauungen. Bei An-

wendung von Drsenauszgen, zu deren Bereitung eine Salzsure von

20,"/oo benutzt wurde, konnte ich feststellen, dass die Verdauung
selbst grerer Mengen von Fibrin noch zienich schnell erfolgte und

dass die Verdauungsflssigkeiten noch nach vierzehntgiger Aufbe-

wahrung bei 40*^ einen durchaus frischen Gleruch besaen. Sie ent-

hielten nicht die Spur von Indol und waren verhltnissmig arm an

Leucin und Tyrosin.

Doch auch nach einer andern Richtung hin drfte die saure

Reaktion des Darminhalts von hoher Bedeutung sein. Die Sure be-

dingt nmlich im Dnndarm einen zhen gelben Niederschlag, der

sich mit Leichtigkeit lst, sobald die Sure abgestumpft wird; aus

letztem! Grunde findet man ihn in den allerletzten Abschnitten des

Dnndarms in der Regel nicht mehr. Dieser Dundarmniederschlag,
der zum allergrten Teile aus einer Verbindung der Taurocholsure

mit dem Pepton besteht, hat fr die Sistirung der Pepsinverdauung
eine hohe Bedeutung. Brcke hat uns gezeigt, dass das Pepsin in

hohem Grade die Eigenschaft besitzt, sich kleinen festen Krpern an-

zuhngen; dieses Adhsionsvermgen ist so erheblich, dass Brcke
es fr die Darstellung des Pepsins benutzt hat. Der zhe Dnur
darmniederschlag wird nun fr eine solche Ausfllung des Pepsins
in hohem Grade geeignet sein und es wird dieses Ferment erst wie-

der in Freiheit treten, nachdem der Gallenniederschlag wieder in Ls-

ung gegangen ist. Durch Khne davon unterrichtet, dass das Pepsin
in saurer Lsung das paukreatische Eiweiferment zu zerstren ver-

mag, sehen wir ein, dass die Rolle des Niederschlags fr den Ver-
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daimngsprozess darin bestehen drfte, das Trypsin vor der Zerstr-

ung durch den Magensaft zu schtzen. Ist das Pepsin im Endab-

schnitte des Dnndarms wieder in Freiheit gelangt, so vermag es

keinen Schaden mehr anzustiften, denn Pepsin in alkalischer Lsung
ist vllig unwirksam.

Hinsichtlich der im Darmkanal vorhandenen Verdauungsprodukte
wurde ermittelt, dass auch hier das Pepton stets am reichlichsten

vertreten ist. Neben diesem wurden stets nicht unerhebliche Mengen
von gelstem aber noch nicht peptonisirten Eiwei vorgefunden. Der

Darm enthielt dabei stets eine weit geringere Menge von Verdau-

ungsprodukten als der Magen (im gnstigsten Falle gestaltete sich

das Verhltniss etwa wie 1 : 3) und ich fand niemals ein nennens-

wertes Quantum verdaubaren Futters in ihm vor. Krystallinische

Zersetzungsprodukte beherbergte der Darm in so sprlicher Menge,
dass die Annahme gerechtfertigt scheint, dass unter physiologischen

Verhltnissen von der Umwandlung und Resorption einer irgend nen-

nenswerten Eiweiquote in dieser Gestalt nicht die Rede sein kann.

Die Versuche gestatteten auch, die Zeit zu bestimmen, in welcher

unverdaute Fleischrckstnde nach auen gelangen und es wurde in

einem Falle ermittelt, dass ein Teil des Futters bereits in 9 Stunden

den ganzen Verdauungsapparat des Hundes passirt hatte.
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Die Befruchtungsvorgng'e bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

(Fortsetzung.)

In allen Fllen, mit alleiniger Ausnahme der unbeweglichen
ruhenden Eier bei den vorhin erwhnten Formen, werden die Ge-

schlechtsprodukte aus der Mutterzelle entleert, indem entweder die

ganze Wandung derselben sich auflst, oder an bestimmt begrenzten
Stellen derselben Lcher oder Spalten entstehen, durch welche die

Schwrmer austreten, resp. den Spermatozoiden der Zugang zum Ei

erffnet wird. Die ausgetretenen Zellen sind Primordialzellen ohne

Cellulosehaut mit 2 (seltener 4) langen gleichen Cilien am Vorderende

als Locomotionsorganen. Nur bei Oedogonium und Bulbochaete be-

sitzen die Spermatozoiden, entsprechend den ungeschlechtlichen
Schwrmern derselben Pflanzen, einen Kranz von zahlreichen Cilien.

Die Organisation der beweglichen Geschlechtsprodukte entspricht
durchaus derjenigen ungeschlechtlicher Algenschwrmer. Eine plas-
matische Hautschicht grenzt sie gegen auen ab, das Vorderende ist

hyalin, zugespitzt, oft sehr stark, wie bei den Spermatozoiden von

Volvox globator nach Cohn und in diesem Falle uerst beweglich.
Zwei conctractile Vacuolen finden sich nach Cienkowski im Vorder-

ende der Spermatozoiden von CyUndrocapsa involuta (Zur Morphologie
der Ulothrideen, Bull, de TAkad. Imp. de St. Petersbourg 1876).

21
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Ferner wurden dieselben fr die Microzoosporen von Ulothrix nach-

gewiesen von Dodel (I.e.) und von Strasburger (1. c), ihre Ver-

breitung drfte wie bei den ungeschlechtlichen Schwrmern wol

eine ziemlich groe sein. Dass auch ein Zellkern in einigen geschlecht-

lichen Schwrmern, wo nach demselben gesucht wurde, sich fand,

wurde schon oben angefhrt, derselbe liegt im farblosen Plasma in

der Nhe des Vorderendes. Auch der sogenannte Augenfleck" von

roter Farbe ist bei den beweglichen Zellen gewhnlich vorhanden.

Im hintern abgerundeten Teil der schwrmenden Zellen liegt der

grngefrbte assimilirende Apparat, nur in den Spermatozoiden ist

derselbe oft ganz verschwunden, an seiner Stelle findet sich in diesen

gelblich gefrbtes Plasma. Die Spermatozoiden von Vaucheria sind

dagegen vollkommen farblos.

Auch die nicht aus der Mutterzelle austretenden Eier von Vau-

cheria, Sphaeroplea , Volvox, bei den Oedogonieen und Coleochaeteen

sind zur Zeit der Reife nackte Primordialzellen
,

sie contrahiren sich

bedeutend, lsen sich von der Zellhaut ab und stoen wie erwhnt

oft Teile des Inhalts aus. Dabei tritt, entsprechend der Differenzirung

von zwei Polen bei den beweglichen Zellen, auch bei ihnen eine Um-

lagerung der Bestandteile ein; am vordem, der Oeifnung der Mutter-

zelle zugewandten Pole, dem Keimfleck nach Frings heim, sammelt

sich farbloses Plasma, whrend die Farbstoftkrper von hier nach

rckwrts wandern.

Die morphologischen Differenzen der beiderlei Geschlechtszellen

fehlen vollstndig bei einer grern Anzahl von Formen mit copuliren-

den Schwrmern. In andern Fllen zeigen sich zuerst geringe Gren-
unterschiede, dann auch Modificationen in der Frbung und der ue-

ren Form, aber nur bei den Characeen nimmt das Spermatozoid eine

sehr lange schraubig gewundene Form an, entsprechend den Sperma-
tozoiden der hhern Cryptogamen. Mit dem Auftreten der ruhenden

Eier finden wir dann schon bei den grnen Algen dieselben morpho-

logischen Differenzen der Geschlechtsprodukte, wie bei den hheren

Kryptogamen und so allgemein im Tierreich.

Die Benennung der Geschlechtszellen ist noch keineswegs eine

tibereinstimmende. Zwar konnten bei vorhandener morphologischer

Differenzirung derselben ber ihre Natur Zweifel nicht auftauchen;

als daher Pringsheim bei FaMcma zuerst die Sexualitt entdeckte,

legte er sogleich den mnnlichen Schwrmern den Namen der Sper-

matozoiden bei. Der Benennung der weiblichen Zelle als Ei stellten

sich jedoch Unzutrglichkeiten entgegen, da der Name Ei {Ovulum)

bei den Phanerogamen schon fr die Samenknospe im Gebrauch war.

Er nannte die nackte weibliche Zelle deshalb Befruehtungskugel,

Oosphaere. Seitdem jedoch Strasburger (Befruchtung und Zell-

theilung pg. 27 Anm.) zwischen Ovulum und Ovum streng unterschie-

den hat und das Keimblschen der hhern Pflanzen seiner Bedeutung
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entsprechend Ei" nennt, drfte kein Hinderniss mehr vorhanden sein,

auch die Oosphaere der Algen mit demselben Namen zu belegen.
Den kleineu Schwrmern der Chlorosporeen, welche, wie P rings -

heim zuerst bei Pandorina nachwies, copuliren, war von ihrem Ent-

decker, A. Braun {^Verjngung) der Name Microzoosporen beigelegt

worden, im Gegensatz zu den unmittelbar keimenden groem Macro-

zoosporen. Pringsheim hat in seiner Arbeit sogleich darauf hinge-

wiesen, dass wir in ihnen durchaus den Spermatozoiden und Befruch-

tungskugeln von Vaucheria und den Oedogonien entsprechende Ge-

bilde zu sehen haben, ja die Befruchtungskugel ist nur als eine ruhende

Modification des weiblichen Schwrmers anzusehen. (Monatsber. der

Berl. Akad. Oct. 1869). Diese Auffassung und berhaupt die Deutung
der Copulation als Befruchtung ist zwar wie wir spter sehen wer-

den mehrfach angefochten worden, jedoch mit Unrecht. Es lge des-

halb nahe, die Namen Spermatozoiden" und schwrmende Eier"

auf sie anzuwenden. Wo vorhandene morphologische Differenzen oder

Differenzen im Verhalten keinen Zweifel darber lassen, welcher

Schwrmer als weiblicher oder mnnlicher aufzufassen ist, werden
wir konsequenter Weise auch diese Bezeichnung benutzen mssen.
Fr die Flle aber, wo wir keine Anhaltspunkte besitzen das Geschlecht

der copulirenden Zellen zu bestimmen, haben Strasburger und de

Bary (Bot. Zeitg, 1877 p, 756) den Namen Gameten vorgeschlagen.
Das aus ihrer Vereinigung entstehende Copulationsprodukt heisst

Zygote. Der Name Zygospore ist zu verwerfen, weil das Wort Spore
zu vermeiden ist, denn hiermit wird nach Sachs (Lehrbuch 4. Aufl.)

eine Fortpflanzungszelle bezeichnet, welche den ungeschlechtlichen
Abschluss einer sexuell erzeugten Generation bildet. Aus diesem

Grunde kann deshalb auch die von Kostafiuski (Mem. de la soc. de

Cherbourg 1875 T. 19) vorgeschlagene Bezeichnung, Isospore statt

Zijgospore, nicht adoptirt werden.

Die Darstellung des Befruchtungsakts selbst werden wir am

passendsten mit der niedersten Stufe, der Paarung gleichgestalteter

Schwrmer beginnen. Der Vorgang wird von Pringsheim bei Pw-
dorina in folgender Weise geschildert : Unter den isolirten Schwrm-
sporen sieht man fortwhrend solche, welche gleichsam sich suchend

sich paarweise einander nhern. Diese berhren sich, wenn sie sich

treffen, ganz vorn mit ihrer hellen Spitze, verschmelzen hier mit ein-

ander und nehmen in ihrer Verbindung sogleich eine bisquitartige Ge-

stalt an. Die vorhandene Kerbung, die noch ihre frhere Trennung
verrt, schwindet nach und nach ganz und die gepaarten Schwrmer
bilden schlielich nur eine einzige, groe, grne Kugel, an deren Um-
rissen man ihre Entstehung aus zwei ursprnglich getrennten Schwr-
mern nicht mehr erkennen kann. Wol aber noch daran, dass die

entstandene Kugel grer ist als die einzelnen in der Nhe befind-

lichen Schwrmer, dass sie ferner eine auffallend vergrerte farb-
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lose Mundstelle hat, an welcher rechts und links zwei rote Krper-
chen befindlich sind, und dass sie endlich vier noch schwingende
Cilien besitzt, die paarweise in der Nhe der roten Krperchen ent-

springen. Jedoch schon kurze Zeit nach der Annahme der Kugelge-
stalt werden die vier Cilien starr und verschwinden spter ebenso,

wie die beiden roten Krperchen vollstndig."

Der Paarungsakt dauert mehrere bis 5 Minuten. Das Co-

pulationsprodukt wird zur Oospore und bringt nach einem Ruhestadium

eine neue Pandorina hervor.

Die zahlreichen bald nach der Arbeit von Pringsheim erfol-

genden Nachweise von Schwrmercopulationen bei sehr verschiedenen

grnen Algenformen haben ein wesentlich neues Moment fr den Co-

pulationsvorgang nicht mehr ergeben. Nur legen sich bei den brigen

Chlorosporeen die zusammentreffenden Schwrmer in auffallender Weise

gegen einander um und verschmelzen rasch mit der Langseite. So

erfolgt der Vorgang bei Chlamydomorias nmltiUs nach Rostafinski

(Bot. Zeitg. 1871 p. 786), bei Chlam. rostrata nach Gorazankin

(Gesellsch. der Freunde der Naturforschung. Bd. 16. 2. 1874). Ferner

bei Urospora penicilliformis , Cladophora sericea und Enteromorpha

compressa nach Areschoug (Ac. Reg. soc. sc ser. III, vol. IX, Up-
saliae 1874) und Botryd'uim granulatum nach Rostafinski (Bot.

Ztg. 1877). Ebenso verhalten sich Ulothrix zonata nach Gramer

(Vierteljahrsschrift der naturf. Ges. zu Zrich Bd. 15. 2) und Dodel

(Pringsheim, Jahrh. X.) cetabulari mediterranea nach Strasbur-

ger (Bot. Zeitg. 1877 p. 750) und Monostroma bullosum und Tetra-

spora lubrica nach Reiuke (Pringsheim, Jahrb. Bd. XI). Aber

auch bei Pandorina scheint die sptere Vereinigung vorwiegend ein-

seitig zu erfolgen, obwol ein so auffallendes Umkippen nicht statt

hat; an der Zygote liegen die helle Mundstelle und die roten Kr-

perchen deutlich seitlich.

Die Verschmelzung der Gameten scheint in den Fllen, wo die-

selben gegen einander umkippen, ziemlich rasch und fast gleichzeitig

an einem groen Teil der Seitenlinie zu erfolgen, nur die hintere Ein-

kerbung ist noch einige Zeit sichtbar. Wie jedoch aus den Beobach-

tungen von Strasburger bei Acetabularia und denen des Verfassers

bei Dasijcladus (Gttinger Nachrichten 1880) hervorgeht, sind auch

die vordem Spitzen der Gameten im Anfang bei diesen beiden Pflan-

zen noch getrennt und tragen gesondert die Cilien. Nach Stras-

burg e r copuliren die Gameten von Acetabularia auch in umgekehrter

Richtung. Vielfach ist die Vereinigung von mehr als zwei Gameten

constatirt worden, so von Dodel bei Ulothrix, von Suppanetz (Mit-

geteilt von Rostafinski Mem. de Cherbourg 1875 T. 19) bei Hydro-

dictyon, von Strasburger bei Acetabularia, bei welcher Pflanze so-

gar vier und mehr Schwrmer sich zu einer Masse vereinigen knnen.
Wir werden auf diesen Punkt jedoch spter noch einmal zurckkommen.
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Die Zygote schwrmt nach der Vereinigung noch mehr oder min-

der lange; bei Pandorina kommt sie bald zur Ruhe, sehr lange be-

wegen sich noch die Zygoten von Acetabularia und Dasijcladus.
Zwei interessante Angaben finde ich ber das Verhalten der noch

beweglichen Zygoten zum Licht. Die erste von Henne gui (Compt.
rend. 1876), der an Volvox dioicus constatirte, dass die befruchteten

Eier das Licht flohen, whrend die unbefruchteten demselben zustreb-

ten. Dieselbe Beobachtung machte bald darauf auch Strasburg er
bei Viva compressa (Wirkung des Lichts und der Wrme auf

Schwrmsporen p. 41).

Ueber die Innern Vorgnge bei der Vereinigung der Gameten
drfte sich schwer mehr feststellen lassen, als dass die Plasmamassen
sich innig mit einander mischen und auch die Kerne miteinander ver-

schmelzen. Ein eingehenderes Studium dieser Vorgnge wird durch
die geringe Gre der copulirenden Gameten sehr erschwert.

Gegen die Deutung der vorstehenden Copulationsvorgnge als

Befruchtungsakte sind von manchen Seiten Einwnde erhoben worden.

Besonders Cienkowski (Archiv f. mikr. Anat. Bd. 9) hat sich, ge-
sttzt auf das Verhalten der Myxomyceten und von Protozoen, ent-

schieden dagegen ausgesprochen und sieht in der Verschmelzung nur

einen gesteigerten Ernhrungsprocess. Die Vorgnge in diesen Orga-

nismengruppen sind aber wol, trotz der wertvollen Untersuchungen,
welche schon darber vorliegen, noch lange nicht genug aufgehellt,
als dass ihnen in der vorliegenden Frage schon ein groes Gewicht

beigelegt werden knnte.

Besonders aber hat man das Vorhandensein einer wirklichen ge-
schlechtlichen Differenz zwischen den copulirenden Gameten nicht zu-

geben wollen, whrend Frings heim von Anfang an mnnliche und
weibliche Schwrmer ausdrcklich unterschieden hatte. In der Tat

zwingen uns die vorliegenden Tatsachen seiner Anschauung beizu-

stimmen. Na ch S t r a s b u r g e r copuliren nur die Gameten aus verschie-

denen Sporen hei Acetabularia, nach Dodel tritt bei f/Zo/r/ic niemals

Copulation ein zwischen den Microzoosporen derselben Zelle, wol

aber zwischen den aus verschiedenen Zellen eines Fadens stammenden
Schwrmern. Nach Areschoug (Bot. Notiser 1876 Nr. 5) copulirten
die Microzoosporen von Entet-omorpha compressa oft sehr zahlreich, zu-

weilen nur sprlich oder gar nicht. Rostafiiiski konnte Copula-
tion bei derselben Pflanze (Mem. de Cherbourg 1874) nicht constatiren.

Diese widersprechenden Beobachtungen sind nur erklrlich, wenn wir

die Gameten als mnnlich und weiblich differenzirt betrachten. Es
kann dann nicht weiter auffallen, wie auch Strasburger (Bot. Ztg.
1877 p. 755) hervorgehoben hat, dass die Gameten sich teilweise voll-

kommen indifferent gegen einander verhalten, ebenso wenig wie es

auffllt, dass die Spermatozoiden nicht unter sich copuliren. Einen

unwiderleglichen Beweis fr den geschlechtlichen Gegensatz der Ga-
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meten g-Lanht der Verfasser bei Dasycladus geliefert zu haben. Hier

sind zweierlei Gruppen morphologisch durchaus identischer Pflanzen

zu unterscheiden, welche auch durchaus identische Gameten liefern.

Die Gameten jeder Gruppe sind vollkommen indifferent gegen einan-

der, auch wenn sie von verschiedenen Exemplaren stammen. Copula-

tion findet aber sofort und sehr reichlich statt, wenn solche aus den

beiden verschiedenen Gruppen vereinigt w^erden.

Den Grund fr die verschiedenen Resultate bei den Gameten einer

und derselben Species hat man oft in einer momentanen Indisposition

derselben, oder in ungnstigen Culturbedingungen und dergl. finden

wollen. In dem vorliegenden Falle ist alles dies ausgeschlossen,

denn dieselben Schwrmer, welche fr sich indifferent sind, copuliren

im nchsten Augenblick, wenn sie untereinander vermischt werden.

Die scheinbar sehr auffallenden Tatsachen, dass hei Hi/drodlctijon

die Gameten aus derselben Zelle in Copulation treten, wie Suppanetz
beobachtete, und ferner die Angaben von Klebs fr Chlorochytrlutn

und Endosphaem, knnen keineswegs als Grund gegen ihre geschlecht-

liche Dift'erenzirung angefhrt werden, denn da sogar morphologisch
diflferente Spermatozoiden und Eier an derselben Pflanze und in nahe

verwandten Zellen entstehen knnen, drfen wir auch die entgegen-

gesetzte geschlechtliche Diflferenzirung der aus verschiedenen Teilen

einer Zelle hervorgehenden Produkte nicht fr unmglich halten, zu-

mal wenn sie in so enormer Menge gebildet werden wie bei Hydro-

dictyon, bei welcher Pflanze nach A. Braun (Verjngung in der Na-

tur) 30,000^100,000 Microzoosporen in einer Zelle entstehen.

Von den zahlreichen Algenformen ausgehend, welche gleichgestal-

tete copulirende Schwrmer besitzen, scheinen sich nun in verschie-

denen Gruppen unabhngig auch allmhlich morphologische Differen-

zen der Geschlechtsprodukte neben der physiologischen eingestellt zu

haben. Ein besonders schnes Beispiel bietet dafr die Gruppe der

Volvocineen dar, in welcher Pandorina, und mehrere Chlamydomonas-
arten copulirende Gameten besitzen, bei Eudorina elegans sind Sper-

matozoid und Ei schon gut durch ihre Gre unterschieden, beide

aber beweglich, bei Volvox ist schlielich das Ei unbeweglich gewor-
den. Eine hnliche Steigerung der morphologischen Differenzirung

der Geschlechtsprodukte zeigen die Siphoneen. Acefabnlaria, Bofry-

dium, Dasycladus besitzen copulirende Gameten, Bryopsis hat, wie

nach Pringsheim's (Monatsber. der Berl. Akad. 1871) Untersuchun-

gen kaum noch zweifelhaft erscheinen kann, grere weibliche und

kleinere mnnliche Schwrmer, ebenso Coelium-^ Vaucheria schlielich

besitzt ruhende Eier und Spermatozoiden. Eine dritte derartige Pa-

rallelgruppe werden wir spter bei den braunen Algen finden.

Auch nach dem Auftreten der morphologischen Differenz der Se-

xualzellen, bleibt der Vorgang der Befruchtung derselbe. Die Ver-

einigung von Sperma und Ei wurde zuerst von Pringsheim aus
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seinen Beobachtiing-en an Vducheria sessiUs erschlossen, bald darauf

aber von ihm in klassischer Weise fr Oedogonium ciliatum bewiesen.

Das Sperniatozoid dringt hier durch die Oeftnung in der Wand des

Oogoniums zu der frei liegenden Befruehtungskugel vor. Letztere

zeigt vorn eine farblose Stelle, von Pringslieim Keimfleek oder

Befruchtungsfleck genannt, fr welche Namen jedoch die spter von

Strasburg er vorgeschlagene Bezeichnung Empfngnissfleck adoptirt

worden ist. Nur hier vermag die Vereinigung stattzufinden. Nach-

dem das Sperniatozoid mit seiner Spitze die Befruehtungskugel be-

rhrt hat, sieht man es zuerst an dem Umfang derselben hin und

her tastend. Aber schon im nchsten Moment sieht man es unter

Aufgeben seiner Gestalt gleichsam berstend von der Befruehtungs-

kugel aufgenommen werden und seine Masse sich ohne Rckstand
mit der der letztern mischen. Auch bei Vaucheria konnte P rings -

heim unmittelbar nach dem Zutritt der Spermatozoiden zum Ei das

Auftreten eines groem hellen Krperchens innerhalb der Hautschicht

des Eies nachweisen, ber dessen Abstammung von einem eingedrun-

genen Sperniatozoid kaum ein Zweifel obwalten kann.

Die befruchteten Eier umgeben sich bald mit einer festen Zell-

haut und gehen bei allen Swasserformen in Dauerstadien ber,

welche erst in der nchsten Vegetationsperiode zur weitern Entwick-

lung gelangen.
Die unbefruchteten Eier (auch die nicht copulirten Gameten) ster-

ben fast ausnahmslos nach einiger Zeit ab, nur in wenigen Fllen

wurde parthenogenetische Weiterentwicklung constatirt, so von Prings-
lieim bei Oedogonium, von A. Braun bei Chara crinita, bei welcher

Pflanze die })artheiiogeuetische die allein bekannte Entwicklungsweise
bildet (Abhandl. der Berl. Akad. 1856).

Ein interessanter Fall von Parthenogenesis wurde von Rosta-
fiiiski bei Botrydmm aufgefunden (Bot. Zeitg. 1877). Die Sporen die-

ser Pflanze, welche nach kurzer Ruheperiode nur geschlechtlich dif-

ferenzirte fr sich keimungsunfhige Gameten lieferten, erzeugten nach

zweijhriger Ruhe nur ungeschlechtliche, unmittelbar keimende Schwr-
mer. In anderer Weise sind nach Dodel bei Ulothrix die Micro-

zoosporen, wenn sie nicht copuliren, teilweise keimungsfllig, erzeugen
aber nicht wie die Zygoten Dauerstadien, sondern unmittelbar vege-

tative Pflanzen. Vielleicht fllt jedoch dieser Fall unter einen andern,

spter zu errternden Gesichtspunkt.
Den Chlorosporeen schlieen sich am unmittelbarsten mit ihren

Befruchtungsvorgngen die braunen Algen an, die Phaeosporeen,
Cutleriaceen und Fucaceen. Wie wir schon im Anfang unserer Be-

trachtung sahen, machten zuerst Thuret und Decaisne (Ann. d.

sc. nat., Botan. 1845) auf das Vorhandensein spermatozoidenartiger

Schwrmer bei den Fucaceen aufmerksam, whrend die groen Spo-
ren derselben schon lngere Zeit bekannt waren. Dieselben Forscher
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zeiglien dann experimentell (Extrait des mem. de la soc. des sc. nat.

de Clierbourg 1853), dass bei Trennung der letztern von den erstem

die Keimung unterbleibe, bei der Vereinigung aber reichlich stattfinde.

Fr die Cutleriaceen wies ebenfalls T hur et (Ann. des sc. nat. Ser.III,

T. 14 und 16) das Vorhandensein zweier verschieden gestalteter

Schwrmerformen nach, whrend er bei den eigentlichen Phaeosporeen
zwar zwei verschiedene Sporangienformen die uniloculaeren und

pluriloculaeren auffand, aber in beiden die Bildung gleichgestal-

teter und unmittelbar keimender Schwrmer nachwies. Der direkte

Nachweis fr die Befruchtungsvorgnge bei den braunen Algen ist

erst in der jngsten Zeit geliefert worden.

So weit die noch unvollstndigen Untersuchungen allgemeinere

Schlsse erlauben, entstehen bei den Phaeosporeen die Geschlechts-

produkte in den pluriloculaeren Sporangien durch fortgesetzte Zerklf-

tung des Inhalts derselben, die letzten Teilzellen liefern unmittelbar

die Schwrmer. Bei den Cutleriaceen werden die Geschlechtsprodukte
in hnlicher Weise in pluriloculaeren Antheridien und Oogonien ge-

bildet. Dagegen erfolgt bei den Fucaceen die Bildung der Sperma-
tozoiden und Eier simultan in den Behltern. Die Eier entstehen

nach den Gattungen einzeln, zu zwei, vier oder acht in den Oogonien
und werden ausnahmslos vor der Befruchtung entleert. Mit Ausnahme

der Fucaceeneier sind die Geschlechtsprodukte der braunen Algen
ebenfalls bewegliche Schwrmer, sie sind aber durch zwei ungleich-

wertige Cilien charakterisirt, die seitlich am Krper des Schwrmers
inserirt sind; eine lange nach vorn gerichtete, welche hauptschlich
als Bewegungsorgan dient, eine zweite krzere, welche nachgeschleppt
wird und gleichsam das Steuer bildet. Im Uebrigen besitzen sie ent-

sprechend den Schwrmern der Chlorosporeen eine hyaline vordere

Partie mit einem stark lichtbrechenden braunen Krper an einer Seite.

Angaben ber einen geschlechtlichen Vorgang bei Phaeosporeen
wurden zuerst von Are schon g gemacht (Observationes physio-

logicae III). Derselbe beschrieb eigentmliche Bildungen bei jungen

Keimpflanzen von Dictyosipho^i hippuroides, welche in drei Tagen am
Boden eines Culturgefes sich aus ausgetretenen Schwrmern gebil-

det hatten. Hiernach sollen die einzelligen mit Haut umgebenen Keim-

pflanzen Fortstze gegen einander treiben, die Scheidewand an der

Berhrungsstelle soll aufgelst werden und der Inhalt der einen Zelle

in die andere bertreten, worauf dann letztere zu einem lngern Fa-

den auswchst. Ein solcher Vorgang wrde nun bei den Phaeosporeen
durchaus isolirt dastehen und, da die Beobachtungsmethode Are-

schoug's als wenig zuverlssig erscheinen muss (keine seiner An-

gaben stutzt sich auf direkte Beobachtung)^ auch die gegebenen Ab-

bildungen andere Deutung zulassen, so drfen wol erst weitere Be-

sttigungen abgewartet werden, bevor die Richtigkeit derselben als

sichergestellt erscheinen kann.
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Vor einigen Jahren hat dann Goebel (Bot. Zeitung 1878) wei-

tere Angaben ber den Copulationsprocess bei zwei Phaeosporeeu-
fornien gemacht. Derselbe gibt an, dass bei Ectocarpus pusillus und

Giraudia sphacelarioides Copulation der Schwrmer stattfinde in der-

selben Weise wie bei den Chlorosporeen, jedoch nur wenn dieselben

zu gleicher Zeit aus verschiedenen benachbarten pluriloculaeren Spo-

rangien austreten. Auch diese Angaben knnen vorlufig noch nicht

als hinreichend sichergestellt gelten. Der Verfasser, der Gelegenheit
hatte beide von Goebel untersuchten Pflanzen an demselben Orte

und zu derselben Zeit eingehend zu studiren (Mitt. der zool. Station

zu Neapel II. 3), konnte einen derartigen Copulationsprocess, dessen

Beobachtung nach Goebel sehr leicht sein soll, nicht constatiren, er

fand dagegen bei der einen Pflanze, Ectocarpus pusillus, in groer
Menge Schwrmer von unregelmiger Gestalt in den Kulturen, welche

durchaus den von Goebel fr dieselbe Pflanze abgebildeten Zygoten

glichen, welche aber sicher keine Copulationsprodukte waren. Zudem
konnte Goebel weder das Verhalten der Cilien bei seinen Zygoten
noch auch den Verbleib der leicht sichtbaren roten Punkte der Schwr-
mer nachweisen.

(Fortsetzung folgt.)

Zur Histologie der Retina.'O

1) Denissenko, Mitteilung ber die Gefe der Netzhaut der
Fische. Arch. f. mikrosk. Anat. 1880 Bd. XVllT. S. 480-486. Taf XXII.

Fig. A. 2) Derselbe, Ueber den Bau der uern Krner schiebt
der Netzhaut bei den Wirbeltieren. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX.

S. 395442. Taf. XXI. 3) W. Krause, Ueber die Retinazapfen der
nchtlichen Tiere. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd.XIX. S. 309 315. Taf.XVIL

4) Boll, Thesen und Hypothesen zur Licht- und Farbenempfindung.
Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. 1881. S. 139. 5) Denissenko,
Ueber den Bau und die Funktion des Kammes (Pecten) im Auge

der Vgel. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX. S. 733. Taf. XXXIV.

Seit der Entdeckung des Sehpurpurs hatte die eigentliche Histo-

logie der Retina etwas ausgeruht ohne Zweifel, weil jeder Unter-

sucher sich vorzugsweise dieser neuen und imponirenden Erscheinung
zuwandte. Manche morphologische Notizen sind freilich in den Ar-

beiten namentlich von Khne und seinen Schlern ber die Photo-

chemie der Netzhaut enthalten, die spter ihre Frchte tragen oder

nutzbringende Verwendung finden werden.

Denissenko (i) besttigte beim Aal die vom Ref. in der Retina

dieses Fisches frher (Die Membrana fenestrata der Retina 1868

S. 28) beschriebenen Blutgefe. Bekanntlich haben mit Ausnahme
der Suger (und des Aals) alle brigen Wirbeltiere anangische Netz-
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hute. Nur bei einigen Clieloniern sah W. Mller (Beitrge zur

Anatomie und Physiologie, als Festgabe fr C. Ludwig. 1875. H.H.
. LIII) ebenfalls Blutgefe.

Denis senko besttigte die letztern nicht nur in der nervsen

Schicht der Retina beim Aal, sondern glaubte solche auch in der

Stbchen- und Zapfenkrnerschicht dieses Fisches, ferner beim jungen

Karpfen, nicht aber beim alten Aal aufgefunden zu haben. Die erst-

erwhnte Angabe wurde, bald nachdem sie gemacht war, von Khne
und Sewall (Unters, aus d. physiol. Instit. zu Heidelberg 1880. Bd. III.

S. 253) besttigt.

Dagegen erklrte Denis senko in Betreff der mitgeteilten Alters-

verschiedenheiten u. s. w., dass eine ziemlich leicht erklrliche Ver-

wechslung zwischen Aalaugen und Karpfenaugen vorgelegen habe.

Allerdings ist der Bau der Retina ein offenbar fr die Gesammtorga-
nisation der Tiere so wichtiges und mit demselben so innig verknpf
tes Moment, dass man aus der Untersuchung eines mikroskopischen

Prparats der Retina, wie Ref. schon frher hervorgehoben hat, nicht

nur die Gattung, sondern in einzelnen Fllen (z. B. bei den Eulen)

sogar die Art bestimmen konnte. Ausnahmen von dieser Regel sind

nur scheinbar: so kommen bei Beuteltieren (7?r/^^a/M/v/s) gefrbte Oel-

tropfen in den Zapfen-Innengliedern vor, wie sie sonst nur die Vgel
und Reptilien besitzen. Aber die Beuteltiere stehen mit den letztern

resp. mit den Sauriern, wie man annimmt, in irgend welchem phylo-

genetischem Zusammenhange. Wenn man nun auch ein unbekanntes

Auge durch mikroskopische Untersuchung der Retina gleichsam zoo-

logisch bestimmen knnte, so ist es doch eine andere Sache, falls ein

zuflliger Irrtum eintritt und man zugleich den Bau der betreffenden

Retinae noch nicht genau kennt. Jedenfalls ist nicht zu bezweifeln,

dass Denisse nko's vermeintliche alten Aalaugen solche von jungen

Karpfen und natrlich anangisch, sowie andrerseits die vermeintlichen

jungen Karpfenaugen in Wahrheit Augen von alten Aalen und ebenso

selbstverstndlich blutgefhaltig waren.

Ist es hienach nicht gelungen, auch die Netzhaut des Karpfens

aus der Reihe der anangischen zu streichen, so wies andrerseits

Ref. (3) bei wenigstens meterlangen, also keinenfalls jugendlichen

Aalen Blutgefe nach. Dieselben treten aber nicht in die Stbchen-

und Zapfenkrnerschicht (sog. uere Krnerschicht) ein. Der An-

schein eines solchen Verhaltens resultirt nur daraus, dass die uere,

chorioidealwrts gerichtete Hlfte der (Innern) Krnerschicht beim

Aal abweichend von anderen Fischen aus relativ kleinen, kugligen,

stark chromatophilen, d. h. Hmatoxylin und Karmin begierig

aufnehmenden Elementen (Innern Kiirnern) besteht. Die Stbchen-

und Zapfenkrnerschicht wird aber durch eine einzige Reihe resp.

Kugelschale von Krnern gebildet, die sich weit schwcher frben.

Bekanntlich richtet sich die relative Dicke dieser Schicht bei den ver-
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scliietleneii Wirbeltieren im Allg-emeineii (verg-1. unten) naeli dem Qiier-

diirclimesscr der Stl)ehen und Zapfen. Wo der letztere Durchmesser

gering ist, drngen sich die /Aigehrigen (uern) Krner in vielen

Lagen ber einander; wo der Querdurchmesser bedeutend sich heraus-

stellt, sind nur einige wenige solcher Lagen vorhanden, z. B. bei

Anuren. Da der Aal betrchtlich dicke Zapfen und Stbchen besitzt,

so erklrt es sich, dass, wie gesagt seine Stbchen- imd Zapfenkr-
ner nur eine einzige Lage bilden, deren Dicke geringer ist, als die

Lnge eines roten Blutkrperchens beim Aal. Selbstverstndlich treten

in diese so dnne Schicht keine Blutgefe. Uebrigens drften die

wirklichen Stbchenkrner, die wegen ihrer schlanken Beschaffenheit

als geringe Anschwellungen der Stbchen-Innenglieder erscheinen, be-

reits von Max Schnitze (1866) abgebildet worden sein.

Letzterer Forscher hatte wie bei andern nchtlichen Tieren die

damals schon bekannten Zapfen des Aals geleugnet, whrend Ref.

(1. c. 1868) davon eine Abbildung gegeben hatte. Seitdem hatte die

Controverse, wie schon frher bemerkt, so ziemlich geruht und es ist

deshalb interessant, dass sowol D e n i s s e u k o als K h n e und S ew a 1 1

die Zapfen in der Aal-Retina neuerdings besttigen.
Was die Zapfen der nchtlichen Tiere anlangt, so sind sie bei

smmtlichen leichter zugnglichen jetzt nachgewiesen. Zuerst hatte

Ref. (1868) sie bei den Eulen gezhlt nnd ihre Anzahl auf einen

Quadratmillimeter Netzhaut eben so gro wie beim Falken {Falco

buteo) gefunden. Li der Tat liegt der Unterschied im Bau der Re-

tina bei den nchtlichen Tieren weder in strkerer Ausbildung des

Sehpurpurs, woran man a priori denken knnte, noch im vermuteten

Fehlen der Zapfen. Was den erstem anlangt, so haben zwar die

Ratte, wie schon Max Schnitze (1866) mitteilte, und der Aal, wie

Khne nachwies, intensiv violettrote Netzhute. Dagegen fehlt der

Sehpurpur oder das Photaesthesin, unter welchem Namen Ref.

(Specielle oder descriptive Anatomie 1879 S. 363) Sehrot, Sehpurpur
und Sehgrn zusammengefasst hat, den Fledermusen anscheinend

gnzlich. Wenigstens konnte weder Khne (1877) bei Rhinolophits

hipposideros noch Ref. (1879) bei Vespertilio Daubenton eine Spur
davon entdecken. Was die Zapfen anlangt, so ist es bei allen ncht-

lichen Tieren sehr leicht, Zapfen fasern nachzuweisen (Ref.), welche

in regelmigen Abstnden die Stbchen- und Zapfenkrnerschicht
durchsetzen. Aber auch die Zapfen sellfst sind demonstrirt. Von der

Fledermaus, der Maus und dem Meerschweinchen wurden sie vom
Ref. abgebildet, obgleich sie Frey (1876) noch neuerdings ausdrck-
lich bestritten hatte. Nicht minder ist die Retina des Iltis, Mustela

putorius, mit Zapfen ausgestattet (Ref. 1876). Vom Kaninchen hat

Orth (1881) gelegentlich eine Abbildung gegeben, whrend Max
Schnitze bei diesem Tier nur Andeutungen von Zapfen gefunden zu

haben angab. Selbst der Maulwurf besitzt nicht nur, was man durch
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Leydig- wei, sehr zahlreiche und feine Stbchen, deren geringer
Dickendurchmesser ohne Zweifel der Myopie und dem ausgebildeten
Raumsinn des innerhalb enger Erdgnge existirenden Tiers entsprechen

drfte, sondern auch Zapfen, wie Dr. Costa aus Chili, der whrend
des Sommers 1881 im Laboratorium des Ref. arbeitete, krzlich ge-
funden hat.

Die einzige durchschlagende Differenz zwischen den Netzhuten
der nchtlichen und der Tag-etiere besteht, wie Ref. frher (1858) an-

gegeben hat, in der relativen Lnge der Auenglieder bei den Nacht-

tieren. Daraus erklrt sich zugleich in einfachster Weise, dass man
in der Flchenansicht der frischen Retina welche Untersuchungs-
methode M. Schutze damals noch anwendete die Zapfen vermisst

oder nur Spuren von solchen wahrnimmt.

Es ist vielleicht zur Charakterisirung der sog. nchtlichen Tiere

von Nutzen, die Unterscheidungen hier zu erwhnen, welche Ref.

(Arch. f. mikr. Anat. 1876 Bd. XII S. 776) frher vorgeschlagen hat.

Nykteropisch sind die Augen der nchtlichen Tiere z. B. der

Eulen.

Hesperopische Augen gestatten den Tieren bei Abend auf

Raub auszugehen, wie den Fledermusen.

Pe rotisch knnen die verkmmerten rckgebildeten Augen von

blden Hhlenbewohnern genannt werden wie der Proteus anguineus.
Letzterer besitzt gleichwol (rudimentre) Zapfen und Stbchen.

Hemeropisch wrden die am hufigsten vorkommenden Augen
der Tagtiere heissen. Beispiel: der Mensch.

Heliopisch endlich sind solche Tiere, deren Augen direktes

Sonnenlicht ohne zu blinzeln ertragen wie z. B. das Kaninchen.

Hauptschlich auf das vermutete Fehlen der Zapfen bei den

nchtlichen Tieren war die Hyijothese gegrndet worden, dass die

Zapfen der Farbenempfiudung, die Stbchen der einfachen Lichtem-

pfindung dienen.

Betrachtet man die mannigfach gefrbten bunten Oeltropfen in

den Retinazapfen z. B. der Vgel, so kann man in der Tat schwer sich

von der Vorstellung loslsen, dass diese Elemente mit der Farben-

empfindung, die farblosen Stbchen nichts mit der letztern zu tun

haben. Dazu kommt, was schon Michaelis (1837) wusste, dass die

meisten Eulen nur blassgelbe Oeltropfen in ihren Zapfen besitzen, ob-

gleich letztere, wie oben gesgt, nicht minder zahlreich sind, als beim

Falken.

Nach der Entdeckung des Photaesthesin oder eigentlich der Em-

pfindlichkeit des Sehrots gegen Licht kam Boll {4) zu einer

andern Anschauung. Die roten und grnen Stbchen des Frosches

knnte man neben den wie bei den Eulen mit blassgelben Oeltropfen
versehenen Zapfen des erstem Tiers nicht wol von den Farben-

empfindungen ausschlieen. Unter Zugrundelegung der Dreifarben-
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theorie von Yoiing und Helmholtz gelangte Boll jedoch zu dem
auffallenden Schluss, dass die Stbchen grn, die Zapfen rot und die

Pigmentzellen der Retina violett empfinden sollten, Helmholtz {4

S. 3), wie gleich hier bemerkt werden mag, wrde lieber umgkehrt
den Zapfen die blaue, den Pigmentzellen die rote Empfindung zuschreiben.

Zunchst liegt der Schwerpunkt auf der Frage, ob man mit Helm-
holtz drei, oder mit Hering vier Grundempfindungen annehmen soll.

In der Vogelretina fand Ref. (1868) vier Sorten von Oeltropfen, nmlich
rote (carmoisin), gelbe (orange und canariengelb) , grne (grnlich-

gelb) und blaue (blassblau, anscheinend farblos). Die blulichen,

lange Zeit bezweifelten Oeltropfen sind von Dobrowolsky (1871)

und von Ho ffmann (1877), der seiner Zeit in Engelmann's Labo-

ratorium arbeitete, besttigt worden.

Bekanntlich sollten die Grundfarben ursprnglich durch Beobach-

timgen an Farbenblinden ermittelt werden. Nun haben neuerdings
V. Hippel (Arch. f. Ophthalmol. 1880 Bd. 26, 2. S. 176) u. A. Flle

beobachtet, in denen die Betreffenden nur auf einem Auge farben-

blind und zwar rot-grnblind waren. Sie unterschieden mit dem far-

benblinden Auge nichts als Blau und Gelb. Dies spricht doch sehr

entscheidend fr die von vielerfahrenen Ophthalmologen wie D. Stil-

lin g immer vertretene Anschauung, dass Rot-Grn, Blau-Gelb die

Grundfarben sind. Auch Preyer (1880) erklrte krzlich die Drei-

farbentheorie fr unhaltbar.

Wie dem sei
,

so legte Boll ganz einfach die besonders aus

W. Mller's Abbildungen hervorleuchtende Tatsache zu Grunde, dass

die Zapfen krzer sind, als die Stbchen. Danach kann man drei

lichtempfindliche Schirme unterscheiden, die von der Cornea an ge-

rechnet so aufeinander folgen: hintere Enden der Zapfen, hintere En-

den der Stbchen, Pigmentzellen der Chorioidea. Sie sollen die Em-

pfindungen: rot, grn und violett vermitteln (s. oben).

An den Pigmentzellen sind freilich keine Nerven nachgewiesen.

Auch wrden ihre Dimensionen schlecht zu der Empfindlichkeit der

Fovea centralis des Menschen passen, whrend bekanntlich der Quer-

durchmesser der dort befindlichen Zapfen (0,003) mit der physiologisch

ermittelten Leistungsfhigkeit der Fovea gut bereinstimmt. [Ref. be-

nutzt die Gelegenheit, einen strenden Druckfehler zu berichtigen:

der Durchmesser der Fovea ce?itralis betrgt nach des Ref. Abbildung

(Allg. Anatomie 1876 Fig. 93) nicht 0,1 (dieses Centralblatt Nr. 8

S. 240), sondern 0,2 mm.] Jedenfalls reprsentirt aber die Pigment-
schicht der Retina das Epithel in der hintern Hlfte der primren

Augenblase, und wenn man dasjenige der vordem Hlfte oder die

Stbchen und Zapfen fr lichtempfindeud hlt, so wrde der gleiche

Schluss fr das Pigmentepithel wohl gestattet werden mssen falls

dasselbe Nerven htte!

Hiervon abgesehen, so steht der Hypothese, wonach durch die
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Stbchen das grne Licht empfunden werden soll, schon die Macula

lutea des Menschen entgegen. Denn hier sind keine Stbchen und

ebensowenig verschieden lange Zapfen, an die Boll gedacht zu haben

scheint, vorhanden und es wird doch daselbst Grn empfunden. Es

schien dem Kef. deshalb wahrscheinlicher, dass die verschieden ge-

frbten Oeltropfen der Vogel- und Reptilienretina den Effekt haben,

Lichtwellen von ganz bestimmter Lnge (carmoisinroth, orange, grn-

lichgelb, blau) auf die Nervenenden fallen zu lassen.

Die Frage nach der Nervenendigung des A^. opticus wird zwar

seit H. Mller und Klliker allgemein als zweifellos erledigt an-

gesehen. Beinahe Niemand zweifelt, dass die Stbchen und Zapfen
diese Endigung darstellen. Da dieselben entwicklungsgeschichtlich

nicht etwa den Epithelialzellen des Centralkanals des Rckenmarks,
sondern nur den Cilien derselben zu homologisiren sind mit letzte-

ren haben sie beilufig bemerkt beim neugebornen Kaninchen die

grte Aehnlichkeit (Ref. 1868) so luft die Frage auf diejenige

des Zusammenhangs der Stbchen- oder Zapfenfasern mit den Gang-
lienzellenauslufern in der Retina hinaus.

Unendlich oft ist ein solcher Zusammenhang behauptet und fast

eben so oft gezeigt worden, dass es sich um (bindegewebige) Radial-

fasern, anstatt um (direkte oder) indirekte Ganglienzellenauslufer

gehandelt hatte. Einige waren auch geneigt, an der von keinem Ge-

ringern als Brcke gelieferten, physikalischen Deduktion festzuhal-

ten, wonach die Auenglieder der Stbchen und Zapfen die in ihr

Inneres eingetretenen Lichtwellen total reflektiren.

Sie knnten letztere auf die wirklichen Opticusenden reflektiren.

Man knnte auch fragen, ob sich hierber nicht etwas auf physiolo-

gischem Wege wahrscheinlich machen liee.

Nach Boll wird das Sehrot (im Gegensatz zum Sehgrn) durch

grne Strahlen am schnellsten zerstrt. Sind die Stbchen nun Op-

ticusenden, so wrden die roten Stbchen durch grne Strahlen am
strksten erregt werden. Umgekehrt: wenn die Stbchen das auf

sie fallende Licht nur reflektiren, so knnen die roten Stbchen we-

sentlich nur rotes Licht zurcksenden, sie wrden in diesem Falle der

Rotempfindung dienen.

Grne Stbchen sind bisher auer bei Rana temporaria und R. escn-

lenta von der Krte (Khne), blaugrne aber auch vom Falken (Ref.

Specielle oder descriptive Anatomie 1879 S. 363) bekannt. Aus den

Lebensgewohnheiten des Frosches, zusammengehalten mit der sehr

berwiegenden Anzahl seiner roten oder violettroten Stbchen, lsst

sich ber obige Frage leider nichts entnehmen. Offenbar empfindet

freilich der Frosch fr gewhnlich vorwiegend grnes Licht (im Gras

u. s. w.), er knnte aber seiner Nahrung wegen um so mehr darauf

angewiesen sein, auf andersfarbige Strahlen zu achten.

(Schluss folgt.)
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H. Munk, lieber die Funktionen der Grossliirnrinde.

Die gesammelten Abhandlungen lunk's, welche unter obigem
Titel erschienen, sind schon in Nr. 1 dieses Blatts angezeigt wor-

den. Um jedoch den Leser besser in den Stand /a\ setzten, das fol-

gende Referat ber die Fortsetzung der Munk'sehen Untersuchungen
zu verstehen, teilen wir hier nochmals eine kurze Inhaltsangabe der

altern Untersuchungen unter Beifgung der Originalfiguren mit.

Die Grohirnrinde zerfllt, gleichmig an beiden Hemisphren,
in eine Anzahl verschiedener Gebiete

,
deren jedes einem bestimmten

Sinn zugehrt, derart, dass in ihm die specifischen Empfindungen und

Wahrnehmungen dieses Sinnes Zustandekommen. In der Ikinde des

Hinterhauptslappens hat die Lichtempfindung, die Gesichtswahrnehmung

statt; ist diese Rindenpartie, die Sehsphre, beiderseits entfernt oder

zerstrt, so ist das Tier vollkommen blind. In der Rinde des Schlfen-

lappens kommt es zur Schallempfindung, zur Gehrswahrnehmung;
beiderseitige Zerstrung dieser Hrsphre bringt Taubheit des Tiers

Fig. 1. Grohirnrinde des Hundes.
A Sehsphre. B Hrsphre. Riecbsphre. CJ Fiihlsphre.

D Vorderbeinregion der Fiihlsphre. C Hinterbeinregion. E Kopfregion
F Augenrcgion. G Ohrregion. H Nackenregion. J Rumpfregion.

Ai Partie der Sehsphre, deren Abtragung Seeleublindheit, JSj Partie der Hr-
sphre, deren Abtragung Seelentaubheit setzt.

mit sich. Unterhalb der Hrsphre an der Basis des Hirns in der

Rinde des Gyrus hippocampi ist das Centralorgan des Geruchssinnes
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gelegen, die Kieclisphre ,
mit deren beiderseitiger Veruichtimg alle

Geruchswahrnehmiing erloschen ist. Von grter Ausdehnung ist die-

jenige Rindenpartie, welche zu dem Gefhlssinue des Krpers in Be-

ziehung steht, in welcher die Hautgefhle, die Muskelgefhle und die

Innervationsgefhle Zustandekommen: diese Fhlsphre erstreckt sich

ber den Scheitellappeu und den Stirnlappen. Nur die Schmecksphrc
ist noch nicht aufgefunden; sie ist in einem kleineu Ilindenabschnitt

an der Basis des Hirns vor der Fossa Sylvii zu vermuten.

Fig. 2. Grohirnrinde des Affen.
Die Bezeichnungen wie in Fig. 1.

Die gleichnamigen Sinnessphren der beiden Grohirnhemisphren
sind dabei insofern nicht gleichwertig, als sie in verschiedener Weise

mit den peripheren Sinnesorganen verbunden sind; und zwar gehren
meist Sinnessphre und Sinnesorgan verschiedener Seiten zusammen,
so dass von den Eindrcken, welche durch die Auenwelt oder sonst

wie an der rechten Krperhlfte gesetzt sind, die Wahrnehmung in

der linken Hirnhlfte erfolgt und umgekehrt. Aber auch innerhalb

einer und derselben Sinnessphre sind die verschiedenen kleineren

Abschnitte der Sphre wiederum von verschiedenem Werte; wenigstens
fr die rumlichen Sinne, deren Wahrnehmungen mit den sogenannten
Lokalzeichen ausgestattet sind, ist dies bereits ausgemacht. Jede

Fhlsphre setzt sich aus einer Anzahl von Eegionen zusammen, de-

ren jede zu einem bestimmten Teile der gegenberliegenden Krper-
hlfte in Beziehung steht, so dass ausschlielich in ihr die Gefhle
dieses Krperteils entstehen und durch ihre Entfernung oder Zerst-

rung dieselben Gefhle, aber eben auch nur die Gefhle dieses einen

Krperteils verloren gehen. So sind eine Augeuregion, eine Ohrregion



Munk, Funktionen der Grohirnrinde. 337

eine Kopf- (Gesichts- und Zungen- )rcg-ion; eine Armregion, eine Bein-

reg-iou; eine Nackenregion; eine Runipfregion an jeder Fhlsplire zu

unterscheiden. Von der Schsplire ist das grere mediale Stclc dem

grern medialen Teil der gegenseitigen Netzhaut, das kleinere late-

rale Stck dem kleinern lateralen Teil der gleichseitigen Netzhaut

zugeordnet; und zwar sind die letztern lateralen Partieen von Seh-

sphre und Netzhaut desto kleiner, je kleiner das gemeinschaftliche

Gesichtsfeld beider Augen bei dem Tiere ist, beim Hunde also kleiner

als beim Affen, und wiederum bei den verschiedenen Hunderassen

dort kleiner, wo die Divergenz der Augen grer ist. Ueberall aber

ist dann jeder kleinste Sehsphrenabschnitt mit einem bestimmten

lichtempfindlichen Netzhautclemente verknpft, und alle jene kleinsten

Sehsphrenabschnitte sind regelmig und continuirlich angeordnet
wie diese Netzhautclemente, so dass die Schicht der wahrnehmenden
Elemente der Sehsphre eine Projektion der lichtempfindlichen musi-

vischen Netzhautschicht vorstellt. Mit der Entfernung oder Zerst-

rung einer kleinen Partie der Sehsphre ist demgem jedesmal ge-

wissermaen ein zweiter blinder Fleck an einer bestimmten Stelle der

Netzhaut gesetzt, ein Fleck, diesmal natrlich blind nicht durch den

Mangel der lichtempfindlichen Netzliautelemcnte, sondern durch den

Verlust der zugehrigen wahrnehmenden Hirnelemente.

Innerhalb jeder Sinnessphre kommen ferner, selbstverstndlich

mittels anderer Formgebilde, die Sinnesvorstellungen zustande und

haben die Erinnerungsbilder der frhem Sinneswahrnehmungen ihren

Sitz. Ein Tier, dem ungefhr die mittlem Partieen beider Sehsph-
ren abgetragen sind, ist seelenblind, d. h. es sieht alles, erkennt aber

nichts, das es sieht; und wenn ungefhr die mittlem Partieen beider

Hrsphren fortgenommen sind, so ist das Tier seelentaub, d. h. es

hrt alles, versteht aber nichts, das es hrt. Erst mit der Zeit lernt

das Tier wieder, gerade wie in seiner Jugend, im einen Falle das

Gesehene kennen, im andern Falle das Gehrte verstehen, ganz all-

mhlich und nur in dem Umfange, wie es jetzt Gesichts-, bez. Ge-

hrswahrnehnmngen macht und damit neue Erinnerungsbilder gewinnt.
Es ist also am normalen Tier blo ein Teil der Sinnessphre mit Er-

innerungsbildern besetzt, und dadurch ist dem Tier die Mglichkeit

gewahrt, seinen Schatz an Erinnerungsbildern immer noch zu ver-

mehren. Dass aber die Erinnerungsbilder gerade etwa im mittlem

Teil der Sinnessphre augehuft, gleichsam gesammelt sich finden,

das hat wenigstens fr die Sehsphre sich bereits verstehen lassen.

Nicht von allen Sinneswahrnehmungen bleiben Erinnerungsbilder er-

halten, sondern blo von denjenigen Sinneswahrnehmungen, auf welche

die Aufmerksamkeit gerichtet war. Gesichtswahrnehmungen dieser

Art kommen aber immer unter Fixation des Objekts zustande, also

mittels der Netzhautstellen des direkten oder deutlichen Sehens, wel-

chen in den Sehsphren die mittlere Gruppe der wahrnehmenden

22
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Elemente correspondirt. Nichts ist daher natrlicher, als dass auch

die Formgebilde inmitten der Sehsphre, welche mit den letztern Ele-

menten am engsten verbmiden sind, zuerst, so zu sagen, mit Erinne-

rungsbildern besetzt werden, gewissermaen die Erinnerungsbilder in

der Reihenfolge, wie die Wahrnehmungen zustrmen, von einem cen-

tralen Punkte aus in immer grerm Umkreise deponirt werden. In

der Fhlsphre sind die Gefhlsvorstellungen, welche den Gesichts-

vorstellungen der Sehsphre, den Gehrsvorstellungen der Hrsphre
entsprechen, mehrfacher Art: Berhrmigs- oder Druckvorstellungen,

welche aus den Hautgefhlen, Lagevorstellungeu ,
welche aus den

Haut- und den Muskelgefhlen, Tast- und Beweguugsvorstellungen,

welche aus den Haut-, den Muskel- und den Innervationsgefhleu

hervorgehen. In jeder Region entstehen hier die Gefhlsvorstellungen

und haben die Erinnerungsbilder der Gefhle ihren Sitz fr denjeni-

gen Krperteil, welchem die Region zugehrt. Ist eine kleine Partie

der Region entfernt, so hat das Tier die Tastvorstellungen verloren

und auch die Bewegungsvorstellungeu ,
so dass die willkrliche Be-

wegung des Krperteils aufgehoben ist, die ihre Ursache in jenen

Bewegungsvorstellungen hat
;
Tast- und Bewegungsvorstellungen stellen

sich dann aber mit der Zeit wieder ein. Ist eine grere Partie der

Region abgetragen, so hat das Tier mit den Tast- und den Bewe-

gungsvorstellungen auch die Lagevorstellungen eingebt, und wol

die letzteren Vorstellungen stellen sich allmhlich wieder her, nicht

aber die Tast- und die Bewegungsvorstellungen. Nach noch grerer
Abtragung sind auch die Lagevorstellungen fr die Dauer vernichtet.

Den bleibenden Verlust der Druckvorstellungen zu erzielen, bedarf

es der Entfernung der ganzen Region; diese Druckvorstellungen ent-

stehen, die Erinnerungsbilder der Druckgefhle haben ihren Sitz in

der ganzen Ausdehnung der Region.

Endlich, wie mit dem Gedchtniss, verhlt es sich mit der In-

telligenz. So althergebracht auch der Glaube an die hohe Bedeutung

der Stirnlappen ist, so haben doch diese Lappen nichts besonderes

mit der Intelligenz zu schaffen, sie sind Regionen der Fhlsphre.
Die Intelligenz hat berall in der Grohirnrinde ihren Sitz; denn sie

ist der Inbegriff und die Resultirende aller aus den SinnesWahrneh-

mungen stammenden Vorstellungen, der vorbehandelten Sinnesvorstel-

lungen und der aus diesen weiter entwickelten complicirteren Vor-

stellungen. Wo auch immer die Grohirnrinde in einiger Ausdehnung
ldirt ist, regelmig findet sich die Intelligenz geschdigt, und zwar

durch den Ausfall solcher einfacher und verwickelter Vorstellungen,

welche die Sinneswahrnehmung der betroffenen Rindenpartie zur Grund-

lage haben. Ist genug Rindensubstanz brig geblieben, welche von

neuem der Sitz der verlornen Vorstellungen werden kann, so ist eine

Restitution mglich ;
andernfalls bleibt die Schdigung der Intelligenz

vmverndert fr die Dauer bestehen. Hat die Lsion der Grohirn-
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rinde eine betrchtliche Ausdehnung, oder combiniren sich kleinere

Rindenlsionen in grerer Anzahl, so ist der Kreis der vorhandenen

Vorstellungen dermaen eingeengt und die Bildung neuer Vorstellungen

derart verhindert, dass das Tier schon der groben Betrachtung als

abnorm geistig beschrnkt, als bldsinnig sich darstellt.

Alles dies ist allerdings durch die Versuche am Hund nnd am
Affen ermittelt worden; aber gerade weil die Ermittlungen zunchst

blo auf die groben Funktionen der Grohirnrinde sich erstreckt ha-

ben, ist es nicht zu bezweifeln, dass dieselben auch fr den Menschen

Geltung haben. Schon haben pathologische Erfahrungen in diesem

und jenem Punkte Besttigungen geliefert; und der ausreichende

Nachweis wird bald gefhrt sein, wenn nur die seltenen Krankheits-

flle, welche den Versuch zu ersetzen vermgen, in die Hnde tch-

tiger Aerzte gelangen. Das ist aber um so mehr zu wnschen, als

bei der Schwierigkeit, die es hat, von den Tieren sichern Aufschluss

ber ihre Vorstellungen zu gewinnen, das tiefere Eindringen in das

Gebiet berhaupt in wesentlichen Stcken der Pathologie wird vor-

behalten bleiben.

Fr das Verstndniss der fortschreitenden Entwicklung des Suge-
tierhirns, nicht minder fr die vergleichende Betrachtung der Hirne

der Menschen ist mit dem neuen physiologischen Erwerb eine neue

und breitere Grundlage geschaffen. Um so gesicherter ist diese Grund-

lage, als der Versuch am Tiere und die Beobachtung am Menschen

bereits bereinstimmend dargetan haben, dass, wo ein Sinnesorgan
oder ein Krperteil von Jugend auf gefehlt oder lange nicht funktio-

nirt hat, auch der zugehrige Grohirnabschuitt in der Ausbildung

zurckgeblieben oder verkmmert ist. Wsste man es nicht, man
knnte es jetzt z. B. aus der Form des hintern Endes des Grosshirns

beim Igel, beim Maulwurf, bei der Fledermaus erschlieen, dass diese

Tiere nur mit einem sehr unvollkommnen Gesichtssinn ausgestattet

sind. Selbst da noch, wo blo die kncherne Hlle des Hirns erhalten

geblieben ist, wird, freilich in engern Grenzen, ein Urteil mglich
sein. Nicht blo die Schdelhhle wird Anhaltspunkte bieten knnen,
sondern auch die uere Form des Schdels; denn bei Tieren, wel-

chen kurz nach der Geburt Sinnesorgane zerstrt waren, haben sich

am Schdel Deformitten ergeben, welche den in der Ausbildung zu-

rckgebliebenen Hirnpartieen entsprachen.

H. Munk, Ueber die Hrsphre der Grosshirnrinde.

Monatsber. d. Kn. Akad. d. W. zu Berlin. Mai 1881.

Die im vorstehenden Artikel in Krze referirten Untersuchun-

gen Munk 's erhalten in Bezug auf die Hrsphre eine wesent-
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liehe Ergiizmig und Erweiterimg durch die vorliegenden neuen Stu-

dien. Es wurde damals schon festgestellt, dass es eine Hrsphre
gibt in dem Sinne wie eine Sehsphre, Fhlsphre, Riechsphre u. s. w.

existirt. Dieselbe wurde im Schlfenlappen des Hundes nachgewiesen.
Es gelang ferner schon damals im Innern der Hrsphre eine circum-

scripte Rindenpartie zu erkennen, deren Zerstrung das Tier zwar

nicht rindentaub, aber seeleutaub machte. Ich erinnere daran, dass

Munk sowol fr den Gesichtssinn als fr den Gehrsinn zweierlei

Strungen unterscheidet
,
welche durch die Ausschaltung von Rinden-

teilen erzeugt werden knnen; erstens Riudenblindheit bezw. Rin-

dentaubheit, dadurch charakterisirt
,

dass die betreffenden Sinnesein-

drcke berhaupt nicht zum Bewusstsein gelangen; zweitens Seelen-

blindheit bezgl. Seelentaubheit, bei deren Vorhandensein zwar die

Eindrcke zum Bewusstsein gelangen aber wegen gnzlichen Maugels
des auf diese Eindrcke bezglichen Gedchtnisses nicht verstanden

werden. Doch knnen die Gedchtnissbilder neu gesammelt und so

das Tier dem normalen Zustande wieder zugefhrt werden. Die Rin-

denstelle deren Zerstrung blo Seelenblindheit nicht Rindenblindheit

erzeugt (Aj) liegt ungefhr in der Mitte der Sehsphre, hnlich liegt

die Stelle (BJ, deren Zerstrung mit Seelentaubheit verbunden ist, in

der Mitte der HrSphre. (Vgl. die Figuren S. 335 u. 336.)

Bei der groen Schwierigkeit, die es hat, an einem Hunde beide

Hrsphren zu exstirpiren und ihn dann noch dauernd am Leben zu

erhalten, war Munk von seinen zuerst publicirten Versuchen nicht

zufrieden gestellt. Er unternahm neue, und es gelang nun in der

Tat die beiderseitige vollstndige Exstirpation der Hrsphre. Es ist

dies deshalb von Wichtigkeit, weil es gerade im Gebiet des Gehr-
sinns nicht gut mglich ist, zu unterscheiden, welche Eindrcke durch

das eine, welche durch das andere Ohr vermittelt werden.

Ein Hund, an welchem die Operation beiderseits gelungen ist,

treibt sich mit den andern Hunden umher und zeigt keinerlei moto-

rische Abnormitten; Sehen, Riechen, Schmecken, Fhlen sind eben-

falls vollkommen normal, aber das Tier ist auf beiden Ohren voll-

kommen taub. Mau kann das Tamtam schlagen, ohne dass es im

Geringsten darauf reagirt. Dabei ist es auffallend, dass der Hund,
wie Munk erzhlt, nicht mehr die Ohren spitzt, wenn er etwas Be-

sonderes sieht, wie das ja normale Hunde zu tun pflegen. Auch wird

er, eine analoge Erscheinung, stumm. Er hrt allmhlich auf zu bellen

er gewhnt es sich gleichsam ab off'enbar weil er keinen un-

mittelbaren Eindruck des Effekts seiner Anstrengungen mehr erhlt.

Was die Ausdehnung der gesammteu Hrsphre betrifi't, so um-

fasst sie am Hundehirn beiderseits die drei hintern Windungen des

Schlfeulappens die vorderste an die Fossa Sylvii grnzende Win-

dung derselben ist also nicht mit einbegriffen und reicht nach

aufwrts etwa so weit wie man gewhnlich den Schlfeulappen rech-
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net, d. h. bis etwas ber die Hhe in welcher das obere Ende der

Fossa Stjlvii liegt.

Nach Feststellung dieser Tatsachen stellte sich Verf. weiter die

Fragen: steht eine Hrsphre aussehlielieh oder nur teilweise mit

dem Gehrnerv der gekreuzten Seite in Verbindung? ferner: lassen

sich in einer Hrsphre noch funktionell diiferente Gebiete unter-

scheiden?

Die erste Frage wurde dadurch beantwortet, dass Hunden eine

Hrsphre und die Gehrsschnecke derselben Seite zerstrt wird. Der

Hund war vollkommen taub. Es ist dies mir mglich, wenn jede

Hrsphre einzig mit dem gekreuzten Gehrorgan in Beziehung steht.

Es verhlt sich also die Hrsphre anders wie die Sehsphre,
da wie Verf. frher gezeigt hat, ein Teil der Netzhautfasern in der

Sehsphre derselben Seite seine Endigung findet.

Die Beantwortung der zweiten Frage stie auf groe Schwierig-

keiten. Doch wurden dieselben soweit berwunden, dass festgestellt

werden konnte: die vordem Abschnitte der Hrsphre dienen zur

"Wahrnehmung hoher Tne, die hintern Abschnitte derselben zur

Wahrnehmung tiefer Tne, die mittlem Tne sind zwischen imd un-

terhalb dieser beiden Stellen lokalisirt, so dass, wenn man die einzel-

nen Lokalitten miteinander verbindet, ein nach abwrts convexer

Bogen entstellt, der das untere Ende er Fissurapostsi/lvia (R. Owen)
umfasst, und in dem von vorne nach hinten die Wahrnehmung der

Tne von abnehmender Hhe lokalisirt ist.

Sigm. Exner (Wien).

Das Eiweiss auf seiner Wanderung durch den Tierkrper.

Von

Dr. Schmidt-Mlheim (Proskau).

II. Die Abzugsbahnen des Peptons aus der Darmhhle.

Die Streitfrage, welche Abzugsbahnen die Nhrstoffe bei ihrem

Eintritt in den Organismus whlen, beginnt mit der Entdeckung des

Lymphgefsystems durch Aselli, Rudbeck und Pecquet. Ver-

stand es sich bis dahin von selbst, dass den Darmvenen allein die

Arbeit zufiel, so erffnete sich mit dem Nachweis der Chylusgefe
eine neue Bahn, welche die gesammte oder mindestens einen Teil der

Resorption bernehmen konnte.

Auf Grund der Beobachtung Aselli's, dass die Chylusgefe der

Hunde zur Zeit der Verdauung eine rahmartige Flssigkeit beherbergen,
welche fastenden Tieren vllig fehlt, betrachtete man schon lange die

Chylusbahnen als die einzigen Straen fr den Transport der Nhr-
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Stoffe in den Organismus, als man aucli noch auf anderm Wege die

hohe Bedeutung dieser Gefe fr die Resori)tion nachzuweisen suchte.

Lower, Duverney, Astley Cooper u. A. durchschnitten oder

unterbanden nmlich den Ductus thoracicus. Der Umstand, dass der

Operation fast regelmig der Tod folgte, lie in Verbindung mit den

Beobachtungen, nach denen in Fllen mit gnstigerm Verlauf der

Ductus Aeste abschickte, welche noch eine freie Communikation mit

der Blutbahn gestatteten, die Anschauung entstehen, dass die Ab-

sperrung des Chylus von der Blutbahn deshalb ttlich werde, weil

nur die Chylusgefe im Stande seien, dem Organismus die zu seinem

Bestnde erforderlichen Nhrstoffe zuzufhren. Unhaltbar wird aber

diese Anschauung sogleich, wenn man nur die Zeit bercksichtigt,

welche von der Vollendung der Operation bis zum Eintritt des Todes

verstrich. Denn mit Ausnahme von zwei Versuchstieren Colin's,

welche den Eingriff 20 und 25 Tage berlebten, starben die brigen

Hunde ausnahmslos am zweiten bis zwlften Tag nach der Operation.

Dieser Zeitraum aber ist durchaus ungengend, um einen Hund auch

bei vollstndigster Entziehung der Nahrung dem Hungertode entge-

genzufhren.
Diese Experimente knnen deshalb zu keiner Entscheidung der

Frage dienen, welche Bahnen die Nhrstoffe bei ihrer Resorption ein-

schlagen, und genau dasselbe gilt auch fr Versuche von Martin,
List er. Hall er u. A. Diese glaubten nmlich den direkten Ueber-

gang frbender Substanzen vom Darme aus in die Chylusgefe
beobachtet zu haben und schlssen hieraus auf eine Abfuhr der Nhr-
stoffe mittels der Chylusgefe. Sptere Beobachter, Halle, Ma-

gen die, vorzglich aber Tiedemann und Gmelin, haben aus-

nahmslos andere Resultate erhalten, und es kann wol kaum noch

zweifelhaft sein, dass die Erstgenannten den Inhalt der Chylusgefe
erst besichtigten, nachdem so viel Zeit verstrichen war, dass die zu-

erst in die Blutbahn gelangten Farbstoffe in der Ljnnphe wieder er-

scheinen konnten.

Als die Fortschritte der physiologischen Chemie eine vergleichende

Analyse von Chylus, Lymphe und Blut ermglichten, da suchte man

die Resultate derartiger Untersuchungen einer Beantwortung unserer

Frage dienstbar zu machen. Schloss man zunchst aus der bloen

Anwesenheit von Eiweikrpern innerhalb der Chylusgefe auf eine

direkte Wanderung dorthin vom Darm her, so war dieses nur so lange

berechtigt, bis der Nachweis geliefert worden, dass sich die Lymph-

gefe des Darms in dieser Hinsicht nicht anders verhalten wie die

aller brigen Krperteile, welche stets einen stark eiweihaltigen In-

halt beherbergen. Von Bedeutung war hier namentlich der Nachweis

Lesser's, dass selbst bei vollkommener Nchternheit des Tiers aus

den Darmwandungen ein gleicher Lymphstrom hervorgehen kann wie

whrend der Verdauung. Auch die Beobachtung Brcke's, dass
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einig-e Zeit nach dem Tode sugender Tiere geronnenes Eiwei in den

Chylusgefen anzutreffen ist, spriclit nicht zu Gunsten einer Abfuhr

der Eiweikrper mittelst der Chylusbahnen. Denn fr die Annahme

Brcke's, dass es sich hier um resorhirtes Casein gehandelt habe,
welches unter dem Einfluss einer postmortalen Surebildung zur Aus-

scheidung gelangt sei, sind nicht allein die zu einer strengen Beweis-

fhrung gehrenden Erfordernisse nicht erfllt, sondern es wird diese

Annahme sogar erschttert durch die weitern Mitteilungen desselben

Autors, dass die Gerinnsel auch dann anzutreffen seien, wenn gar
keine Milch genossen wurde. Gleich wenig befriedigend sind die

Schlsse, die man aus den bisherigen Untersuchungen des Bluts der

Vena xjortae gezogen hat. Keine Ausnahme hievon bilden die neue-

sten Versuche dieser Art von Drosdoff. Ohne den Nachweis ge-

liefert zu haben, dass der Krper die Chylusbahnen nicht zu passiren
im Stande war, also nicht indirekt den Blutstrom erreichen konnte,
hat man einzig und allein aus der Anwesenheit von Pepton im Blute

der Pfortader auf einen Uebertritt des Peptons in die Wurzeln dieses

Gefes geschlossen.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dass die Frage nach den Ab-

zugswegen des Eiweies noch durchaus offen war, und dass es nament-

lich an streng durchgefhrten quantitativen Bestimmungen fehlte, wie

sie Zawilski und von Mering fr die durch die Chylusgefe ab-

gefhrte Fett- und Zuckernahrung versucht haben, als ich auf Anre-

regung des Herrn Geheimrat C. Ludwig den Versuch unternahm,
die einer exakten Beantwortung der Frage entgegenstehenden Schwie-

rigkeiten zu beseitigen.

Die einschlgigen Untersuchungen zerfallen in zwei Gruppen : die

erste Gruppe beschftigt sich mit dem Umfang der Eiweiabfuhr und

des Eiweiumsatzes nach der Absperrung des Chylus von der Blut-

bahn, also unter Verhltnissen, unter denen allein die Blutbahnen als

Abzugswege in Betracht kommen konnten; der andern Gruppe ge-

hren Versuche an, in denen durch vergleichende Peptonbestimmung
in Chylus und Blut zur Zeit der Eiweiverdauung ber die Kesorp-
tionsbahneu des Peptons Aufschluss zu erhalten gesucht wird.

Die Versuche der ersten Art gingen von folgender Ueberlegung
aus : die Stickstoffausscheidung durch den Harn, welche uns bekannt-

lich einen Mastab fr den Eiweiumsatz im Organismus gewhrt, ist

bei Hunden, die kurze Zeit gehungert haben, sehr gering und besitzt

fr vierundzwanzigstndige Perioden einen annhernd coustanten Wert.

Reicht man unter diesen Verhltnissen einem Hunde Eiweiuahrung,
so steigert sich der Eiweizerfall in einem solchen Grade, dass der

allergrte Teil des verabreichten Eiweies innerhalb 24 Stunden in

Gestalt stickstoff"haltiger Harnbestandteile zur Ausscheidung gelangt.
Kommt nun dieses Verhalten bei Tieren, deren Chylusstrom sich nicht

mehr in das Blut ergieen kann, iu Wegfall, so ist die hohe Bedeu-
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tiing- der Chyln.sbalinen fr die Eiweiabfuhr direkt nachgewiesen ;
ist

aber das Umgekehrte der Fall, so spricht dieser Befund dafr, dass

auch die Blutbahnen verdautes Eiwei aus der Darmhohle aufzunehmen

vermgen.
Ehe nun den Versuchen dieser Art nher getreten werden konnte,

mussten eigene Anschauungen ber die Einwirkung der zur Absperrung
des Lymphstroms notwendigen operativen Eingriffe auf das Befinden

der Versuchstiere gewonnen werden.

Die Operation, durch welche der Abflugs des Chylus aufgehoben
werden sollte, gestaltete sich in Folge der ungemein hufigen Ano-

malien im Einmndungsgebiet der Lymphgefe umfangreicher, als

vorherzusehen war. Dennoch hatte eine sorgfltig ausgefhrte Ope-
ration bei antiseptischer Behandlung der Wunde keine nennenswerten

Strungen im Allgemeinbefinden der Tiere im Gefolge. Wie lange
diese nach der Ausschaltung des Chylus noch zu leben vermgen, ist

mir unbekannt geblieben, da sie bereits kurze Zeit nach der Operation

gettet wurden.

Bei der Autopsie zeigten sich regelmig umfangreiche Lymph-
stauungen. Schon bald nach der Unterbindung des Milchbrustganges
und ev. auch seiner Verzweigungen werden die groen Lymphstrame,
besonders der Ductus thoracicus und das Bece2)taculu7n chyli durch

die nachrckende Flssigkeit bedeutend ausgedehnt. Sie schwellen

zu dicken Strngen an, die beim Anstechen das Hervorquellen eines

mchtigen Chylusstroms bewirken. Auch die in die Cisterne ein-

mndenden Gefe werden von dieser prallen Fllung betroffen.

Diese Stauungen fhrten zu Infiltrationen des perivasculren Binde-

gewebes. Von einer derartigen Lifiltration wird zunchst das um die

grten Gefstmme gelegene Gewebe betroffen, ganz besonders gilt

dies fr die Cisterne und den Ductus thoracicus. Von der Cisterne

aus kann alsdann der iufiltrirte Chylus dieselbe Wanderung anstellen,

welche der Chirurgie von dem Eiter retroperitonealer Abscesse be-

kannt ist, und man trifft alsdann den Milchsaft in der Umgebung des

Rectums und Afters, unter der Haut der Hinterschenkel und in dem

Bindegewebe zwischen den Bauchmuskeln an.

War der Inhalt der Chylusgefe fettfrei und durchsichtig, so

besa das Bindegewebe den gewhnlichen dematsen Habitus, war

hingegen der Chylus fetthaltig und milchig, so zeigte das Bindege-

webe eine milchige Infiltration. Bei groem Fettgehalt des Chylus
erschien das Bindegewebe wei wie Rahm.

Manometrische Messungen des Lymphdrucks wurden nicht vor-

genommen ;
doch scheint es, als wenn schon ganz geringe Druckwerte

zur Erzeugung der Chylusextravasate gengten, denn sie fanden sich

selbst dann vor, wenn ein beim Hunde uerst hufig vorkommender
Ast des Ductus thoracicus, der ein umfangreiches Abflieen des Chylus
in das Venengebiet der rechten Seite gestattet, nicht unterbunden war.
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Astley Cooper, der nach der Unterbindung- des Milchbrustg-angs

gieiclifalls CliyliisergUssc beobachtet hat, lsst selbige durch eine

Berstung der Lymphcisterne zu Stande kommen. Er untersuchte nun,

welche Kraft erforderlich sei, um die Cisterne zum Platzen zu bringen
und fand, dass sie dem ganz enormen Druck einer zwei Fuss hohen

Quecksilbers.ule erfolgreichen Widerstand zu leisten vermag. Es
muss befremden, dass Cooper selbst dann noch an seiner Ansicht

festhielt, als er sich davon berzeugte, dass es gar nicht notwendig
ist den Ductus zu unterbinden, um die beschriebenen Vernderungen
des Bindegewebes hervorzurufen, dass diese vielmehr dann schon an-

zutreffen sind, wenn man mit Milch geftterten Tieren nur wenige
Minuten den Milchbrustgang mit dem Finger comprimirt. Aus C o o p e r's

Versuchen geht nicht hervor, auf welche Weise er sich von dem Vor-

handensein einer Ruptur der Cisterne berzeugt hat. Dieses lsst

sich wol am besten mittels behutsamer Injektion farbiger Massen in

das Receptaculum erzielen. Dringen die Massen von hier aus mit

Leichtigkeit in das perivasculre Gewebe, so wird eine Zerreiung

vorgelegen haben
;
bleiben sie aber selbst bei stundenlangem Verweilen

unter hohem Druck innerhalb der Cisterne, so Avird man nicht gut
von einer Ruptur dieser reden knnen. So gerne ich nun auch zu-

geben will, dass es auf den ersten Blick den Anschein hat, als seien

die Chylusergsse durch Berstung hervorgerufen, so ist es mir den-

noch in zahlreichen Fllen nur ein einziges Mal gelungen, eine diffuse

Verbreitung von Berlinerblau in dem um die Cisterne gelegenen Binde-

gewebe nachzuweisen. Ich muss aber ausdrcklich betonen, dass diese

Zerreissung aller Wahrscheinlichkeit nach erst beim Freilegen der

Cisterne mittels der Prparirnadeln zu Stande kam. In allen andern

Fllen lie sich selbst bei mehrstndigem Verweilen von Berlinerblau

in der Cisterne unter einem Druck von 40 50 mm. Quecksilber nie

auch nur eine Spur der Injektionsmasse auerhalb des Lymphbehlters
antreffen.

Kurz sei noch bemerkt, dass sich in Folge der Lymphstauungen
sowol in der Bauch- als auch in der Brusthhle ein mehr oder weniger

groes Quantum von Chylus anzusammeln pflegt, der an der Luft zu einem

Kuchen von ziemlich erheblicher Consistenz gerinnt, dass die Lymph-
drsen anschwellen und das Pankreas und. die Mesenterialdrsen zu-

weilen vllig von infiltrirtem Bindegewebe verdeckt sind.

Als sich nun weiterhin zeigte, dass die Ausschaltung des Chylus
ohne jeden nachweisbaren Einfluss auf die Harnstoflfausscheidung der

Versuchstiere blieb, da ergab sich folgender Versuchsplan.
Jedem der Hunde, welche zur Untersuchung verwendet werden

sollten, wurde so lange das Futter entzogen, bis die Harnstofifaus-

scheidung einen constanten minimalen Wert angenommen hatte. Als-

dann wurden die Einmndungen des Chylusstroms in die Blutbahn

unterbunden und das Tier nunmehr mit einer Nahrung von genau er-
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mitteltem Eiwoigehalt gefttert. Nach einer zur Verdaiuing des

Versuchsfutters fr gengend erachteten Frist wurden die Tiere ge-

ttet und nunmehr der Inhalt des Digestionsapparats sorgfltig auf-

gesammelt. In letzterm wurde der Stickstoifgehalt ermittelt, so dass

man durch den Ab/Aig dieses von demjenigen des Versuchsfutters die

Menge des resorbirten Eiweies fesstellen konnte. Da auch der nach

der Ftterung gebildete Harnstoff bestimmt wurde, so lie sich leicht

ermitteln, in welchem Umfang sich dieser durch das resorbirte Eiwei

vermehrt hatte.

Fr brauchbar wurden hierbei nur diejenigen Versuche gehalten,

bei denen sich durch eine behutsame Injektion der Lymphbahnen der

strenge Nachweis fhren lie, dass der vllige Verschluss der Chylus-

wege untadelhaft gelungen war.

Uebrigens erhielten die Tiere einige Zeit vor Anstellung der Ver-

suche ein kleines Quantum frischer Kalbsknochen, wodurch im Darm-

kanal ein scharf begrenzter weier Kothring entsteht, der die Rck-
stnde vom Versuchsfutter von lteren im Verdauungsapparate befind-

lichen Massen scharf zu trennen vermag.
Bei reiner Fibrin- und Casemnahrung enthielt der Magen 24

Stunden nach der Operation und der Aufnahme des Futters meistens

nicht unbetrchtliche Rckstnde ;
bei Fleischftterung waren indessen

um diese Zeit im Magen und im Dnndarm fast regelmig nur ge-

ringe Mengen Schleim anzutreffen. Zum Zwecke einer Analyse des

Magendarminhalts wurde dieser mittelst eines Platinspatels sorgfltig

von der Schleimhaut abgehoben, letztere auerdem noch mit der

Spritzflasche abgesplt und das Ganze auf dem Wasserbade einge-

dampft. Zur Vorbereitung fr die Stickstoffbestimmung wurde der

so gewonnene feste Rckstand fein pulverisirt, bei 100"^ getrocknet

und gewogen. Die Stickstofn)estimmungen geschahen nach dem von

Dumas angegebenen Verfahren.

Zum Zweck des Aufsammeins und der Abgrenzung der tglichen

Harnmengen waren die Tiere darauf abgerichtet, ihren Harn regel-

mig alle 24 Stunden in eine untergehaltene Schale zu entleeren.

Da auerdem die Hunde whrend der ganzen Versuchsdauer in einem

Kfig weilten, der mit Eisendrahtboden und einem unter diesem be-

findlichen sorgfltig glasii-ten Thonuntersatz von trichterfrmiger Ge-

stalt versehen war, so konnte fr ein genaues Gewinnen des Harns

die mglichste Sicherheit erlangt werden. Die Bestimmungen des

Stickstoffs im Harn erfolgten nach der Methode Seegen-Nowack.
Viele in der beschriebeneu Weise angestellte Versuche haben

nun die beraus wichtige Tatsache festgestellt, dass nach der vlli-

gen Absperrung des Chylus von der Blutbalm die Resorption der Ei-

weinahrung wie bei offenen Chyluswegen stattfindet und dass hier, ge-

nau wie unter normalen Verhltnissen, ein der resorbirten Nahrung ent-

sprechendes Quantum Stickstoff durch denHarn zur Ausscheidung gelangt.
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In einem Falle hatte ein Hund nacli vollstndigster Absperrung
des Chylusstroms von der Blutbahn innerhalb 48 Stunden noch

583,24 Grni. in einem andern Falle gar 645 Grm. Fleisch verdaut und
resorbirt. Stets fand sich dabei im Harn eine dem aufgesaugten
Fleischquantum entsprechende Menge Stickstoff.

Auf dem betretenen Weg war natrlich gar nichts ber die che-

mische Natur der resorbirten Stoffe zu ermitteln und dieser Mangel
musste um so schwerer ins Gewicht fallen, als Khne gezeigt hat,

dass der Bauehspeichel ein Ferment enthlt, welches einen erheblichen

Teil der Eiweinahrung in krystallinische Zersetzungsprodukte ber-

zufhren vermag. Verbindet man die Resultate der eben beschrie-

benen Experimente mit denen meiner Versuche ber die Verdauung
der Eiweikrper, so ist allerdings kaum daran zu zweifeln, dass die

Blutgefe zur Abfuhr von unzersetztem Eiwei geeignet sind. Zum
strengern Beweis hiefr bedurfte es jedoch besonderer Versuche.

Da ich gezeigt hatte, dass die Verdauung des Fleisches innerhalb des

Digestionsapparats unter normalen Verhltnissen kaum ber die Pep-

tonbildung hinausgeht und dass die Hauptmasse der in Lsung be-

findlichen Krper sowol im Magen als im Darmkaual aus Pepton
besteht, so war die Hauptaufmerksamkeit auf diesen Krper zu rich-

ten und von der grten Bedeutung musste es werden, sollte es ge-

lingen, quantitativen Aufschluss ber das Vorkommen desselben im

Chylus und Blut zu erhalten.

Sollten durch den Nachweis von Pepton die Bahnen, auf denen

das Eiwei in den Sftestrom tritt, direkt bestimmt werden, so schien

es geboten, zunchst das Blut normaler Tiere auf seinen Peptonge-
halt zu untersuchen.

Bereits mehrere Beobachter haben im Blute Pepton angetroffen.
Von seinem regelmigen Vorkommen konnte ich mich aber nur dann

berzeugen, wenn das Blut Hunden entnommen war, die sich in der

lebhaftesten Eiwei Verdauung befanden, und auch hier nur dann, wenn
bereits einige Stunden seit der Futteraufnahme verstrichen waren.

Da wir nun nicht wissen, dass das im Blut circulirende Pepton an-

derswo als in der Darmhhle gebildet wird, wir aber davon unter-

richtet sind, dass die Eiweinahrung schon bald nach ihrer Resorp-
tion entweder in Form von Harnstoff und andern Zersetzungsproduk-
ten den Organismus verlsst oder zu Organeiwei" wird, so war
mit einiger Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass es gelingen werde,
durch kurzes Fasten das Blut peptonfrei zu machen. Die hierauf

ausgehenden Beobachtungen bewiesen in der Tat, dass das Blut nch-
terner Tiere kein Pepton enthlt.

Hatte sich aber ergeben, dass dem Blut nchterner Tiere eine

scharf charakterisirte eiweiartige Substanz fehlt, die bei geftterten
Tieren angetroffen wird, so musste es nunmehr von hoher Bedeutung
sein, zu erfahren, ob ein Tier mit peptonfreiem Blut nach der Ab-
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Sperrung des Chylus von der Blutbahn noch Pepton aus der Darm-

hhle al)zufUhren vermag.
Zu dem Ende lie man Hunde kurze Zeit fasten und reichte

ihnen dann eine eiweireiche Nahrung". War diese verzehrt, so wurde

sofort zur Absperrung des Chylus von der Blutbahn geschritten und

einige Stunden nachher eine Blutprobe entnommen. Das so gewonnene
Blut wurde auf Pepton untersucht. In zwei nach dieser Richtung hin

angestellten Versuchen fand sich Pepton im Blute vor, weshalb es

wol als bewiesen angesehen werden darf, dass die Blutgefe Pepton
aus dem Darminhalt wegzuleiten im Stande sind. In den erwhnten
Versuchen enthielt das Blutserum in dem einen Fall 0,017, in dem
andern 0,028 /o Pepton.

Damit, dass unter den beschriebenen Verhltnissen Pepton vom

Verdauungsapparat aus in die Blutgefe bertreten kann, ist nun

keineswegs ausgesagt, dass es unter physiologischen Verhltnissen

ausschlielich diesen Weg einschlgt; im Gegenteil, man musste es

fr mglich, ja fr wahrscheinlich halten, dass ein Teil desselben

auch in die Chylusbahnen gelange. Und letzteres hauptschlich da-

rum, weil es in der Literatur nicht an Angaben fehlt, dass sowol

Lymphe, wie lymphatische Ergsse in die Unterleibshhle peptonhal-

tig seien. Da nun aller quantitativer Nachweis darber fehlt, wie

sich das Pepton auf Blut und Chylus verteilt, so hielt ich es fr ge-

boten, in beiden Flssigkeiten, welche in der Verdauung begriffe-

nen Tieren mglichst gleichzeitig entnommen waren, vergleichende

Peptonbestimmungen vorzunehmen
;
auch untersuchte ich lymphatische

Ergsse, die sich nach der Unterbindung des Ductus fhoracicus ge-

ftterter Tiere in deren Bauchhhle gebildet hatten.

Hier fand ich mm zu meiner groen Ueberraschung ebensowenig
in dem aus dem Ductus thoracicus ausgeflossenen, wie in der durch

Lymphstauung aus der Bauchhhle gewonnenen Flssigkeit Pepton

vor, obwol die milchweisse Farbe des Chylus (dem Versuchsfutter

war ein kleines Quantum Fett beigemengt) den Beweis dafr lieferte,

dass er aus einem in lebhafter Resorption begriffenen Darm abfloss.

Die Bedeutung dieses Befunds erhhte noch der Umstand, dass

in dem Blut von Tieren, denen der peptonfreie Chylus entstammte,

Pepton enthalten sein konnte. Der Grchalt des Serums an diesem

Krper war in einem Fall 0,008 ^/o, in einem zweiten 0,022 "/g, wh-
rend ein drittes Serum sich vollkommen peptonfrei zeigte.

Hatte sich aus allen bis jetzt mitgeteilten Versuchen ergeben, dass

eine Abfuhr des Peptons mittelst des Chjdus nicht nachzuweisen ist, so

musste dieses Ergebniss auf eine Untersuchung des Pfortaderinhalts

hinweisen. Und das um so mehr, als schon vor Jahren durch Plsz
und Gryergyai und neuerlichst durch Drosdoff Pepton im Pfort-

aderblut nachgewiesen worden. Zu einer Aufnahme derartiger Ver-

suche fhlte ich mich in erster Linie deshalb bewogen, weil ich nach
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den von mir gewonnenen Erfalirnngen ber die Geschwindigkeit der

Fleiscliverdaiumg erwarten durfte, das Pepton in weit reichliclierer

Menge anzutrett'en, als es nach ihren freilich nur qualitativen Angaben
die erwhnten Beobachter gefunden zu haben scheinen. Auerdem
konnte ich zur Gewinnung des Pfortaderbluts von dem hchst zweck-

migen Verfahren Gebrauch macheu, dessen sich v. Mering und
Bleile bei ihren Zuckerbestimmungen bedient hatten. Dieses benutzt

zum Aderlass aus der Pfortader die Milzvene, durch welche am le-

benden Tier ohne jede Strung des Blutlaufs in der Darmwandung
ein Katheter bis in die Nhe der Leber vorgeschoben wird. Endlich

durfte ich erwarten, mit Hilfe einer von mir zuerst in Anwendung
gebrachten colorimetrischen Methode zu einer genauem Bestimmung
des quantitativen Verhltnisses zu gelangen, in welchem die Pepton-

mengen der Pfortader zu denen des Carotidenbluts stehen.

Der Reinheit des Versuchs wegen zog ich es vor, bei diesen Be-

stimmungen die Tiere mit Pepton zu fttern, und zwar erhielt jeder
Hund 30 Grm. In drei Beobachtungen nun, in denen ich 1, 1^2 ^"id

2 Stunden nach dieser Ftterung gleichzeitig Blut aus der . carotis

und V. portarum entnommen habe, wurden die gehegten Erwartungen
nicht besttigt, denn einmal waren kaum mehr als innerhalb der

Fehlergrenzen (+ 6 ^l^) die Peptonprocente beider Blutarten von ein-

ander verschieden, und die beiden andern Male lie sich weder im ar-

teriellen, noch im vensen Blut berhaupt eine Peptonreaktion er-

kennen. In dem ersten Fall zeigte das Pfortaderblut einen Pepton-

gehalt von 0,011, das Carotidenblut einen solchen von 0,008 "/q.

Die berraschende Erscheinung, dass sich das Pepton nicht regel-

mig im Blut vorfand und dass es hier berhaupt immer nur in sehr

geringen Procentstzen angetroffen wird, hat seinen Grund in Ver-

hltnissen, welche im folgenden Abschnitt dieser Arbeit errtert wer-

den sollen.

Beitrge zur Histologie des quergestreiften Muskels und der

Nervenendigung in demselben.

Vorgelegt in der mathem.-naturwiss. Klasse der iingar. Akademie der

Wisseusch. vom correspondirenden Mitglied

Prof. Dr. L. v. Thanhoffer (Budapest).

Hauptresultate der Untersuchung.

1) Das Sarkolemm der quergestreiften Muskeln der Kfer hat

zwei, durch die Verdauungsmethode isolirbare Membranen.

2) Die Nerven endigen im Muskel mit den bekannten Nervenend-

platten, und die Nervenendplatte breitet sich zwischen diesen zwei

Membranen des Sarkolemms aus.
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3) Bei Kfern teilt sich der Axencylinder des Nerven dichotomisch

in der Endplatte, der Nerv selbst breitet sich in der Endplatte netz-

frmig aus. In den Muskelfasern der Amphibien (Frosch) breitet

sich der Nerv ebenfalls endplattenartig aus, jedoch nicht unter Netzbil-

dung-, sondern nur in der bekannten dichotomischen Teilungsweise

mit den ber der Muskelsubstanz lieg:enden Kernen zusammenhng;end ;

eigentlich stoen diese Kerne nur an die Axencylinder-Fasern an.

4) Die Sohle der Endplatte ist (wenigstens bei den Muskelfasern

der Kfer) von der Muskelsubstanz durch ein membranartiges Gebilde

(Nervenmantel) getrennt. Diese Sohlenmembran aber und die aus

dieser sich ausbreitende innere kernige Lamelle des Sarkolemms

hngt mit den Krause'schen Querlinicn (man kann sagen Nerven-

endplatten) zusammen ^).

5) Die Querstreifung zerfllt bei durch elektrische Reizung her-

vorgerufener krftiger Contraction der Muskelsubstanz in Molekle
;
die

dennoch sichtbaren feinen Streifungen entstehen durch die Annherung
der Krause'schen Querlinien (Zwischenscheibe) an einander; jedoch

scheinen bei sehr krftigen Contractionen auch diese zu verschwinden.

6) Wir knnen an dem gedehnten Muskel des Kfers alle bis

jetzt beschriebenen Querstreifen sehen.

7) Die uere Hlse des Muskelsarkolemms verwchst mit der

ueren hyalinen Hlse der mit diesem zusammenhngenden Sehne;

whrend bei der Sehne ein in die Muskelsubstanz hineinragendes netz-

frmiges Kanalsystem sich befindet, welches an den Knotenpunkten

zellenfrmige kernige Gebilde besitzt und den Saftkanlchen ande-

rer Organe gleicht. Diese laufen eine kleine Strecke in der Muskel-

substanz fort, und hier verlieren sich ihre Aeste in der Kittsub-

stanz der Muskelprimitivfibrillen. Diese Kanle knnen nichts Anderes,

als Saftkanlchen sein.

8) Bei zerzupften Goldprparaten stellte es sich heraus, dass in

den Saftkanlchen bei der Insertionsstelle der Sehne an die Kfer-

muskel sich Bindegewebszellen mit windmhlflgelhnlichen Fort-

stzen befinden, und dass deren einzelne Lamellen sich teils zwischen

die Sehnenbndel, teils zwischen die Muskelfibrillen hineindrngen.

9) Die Nervenstmme der Muskulatur liegen in einer Hhle (pe-

rineuraler Raum), welche aus mehrern, mit Eudothelzellen geftterten

Schichten besteht.

10) Isolirte Muskelfasern von Hydrophiliis piceus, die mit End-

platten zusammenhngen, zeigen, wenn sie in eigenem Safte oder

Speichel untersucht werden, bei ihrer Zusammenziehung ein sehr in-

teressantes Bild. Wir sehen nmlich, dass die mit der kernigen

Sohlenmembran der Endplatte zusammenhngenden Krause'schen

Linien bei der Zusammenziehung der Muskelfasern am dichtesten,

1) Vom Verfasser schon im Jahre 1877 ungarisch publicirt.
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zu beiden Seiten aber ulimhlich weiter von einander stehen; sie

nehmen; als wrden sie durch irgend eine Kraft gezogen, an der

Basis der Eudplatte eine convergirende, auf der entgegengesetzten

Seite aber eine divergircnde Richtung an. Das ist auch ein Argument,
welches dafr spricht, dass zwischen der Endplatte und den Kraus e'-

schen Linien ein engerer Zusammenhang besteht.

V. Thaulioffer (Budapest).

Richard Maly, lieber die Dotterpigmente.

Sitzungsber. der Akad. der Wissensch. Wien, II. Abt. Mai 1881. 18 S.

C h e V r e u 1 und G o b 1 e y gaben im Eidotter einen roten und

einen gelben Farbstoff an, ohne dieselben genauer zu charakterisiren.

Die neueren Autoren nahmen nur ein Pigment an, dessen Verhalten

von Staedeler und Holm eingehender untersucht wurde. Thu-

dichum, welcher dasselbe Lutein benannte, studirte seine optischen

Eigenschaften und identiticirte dasselbe mit dem Farbstoff der Cor-

pora lutea, des Blutserums, des Fettgewebes, der Milch sowie

verschiedener P f 1 a n z e n t e i 1 e. C a p r a n i c a fand das Lutein in den

gelben Oelkugeln der Retina. Von Bilirubin wurde dasselbe auer
durch sein Spektrum (ein Absorptionsstreif auf F, ein zweiter mit-

ten zwischen F und G) durch folgende Merkmale unterschieden:

1) es wird durch Alkalien der Chloroformlsung nicht entzogen,

2) durch rauchende Salpetersure erst geblut, dann entfrbt, 3) durch

concentrirte Schwefelsure grn oder blau gefrbt. Maly unter-

suchte die farbstoffreichen roten Eier von Seespinnen {Maja Squi-

nado), welche wegen ihres geringen Fettgehalts ein geeignetes Ma-

terial darstellen. Er wies darin neben dem gelben (Vitellolutem) ein

rotes Pigment (Vitellorubin) nach. Das Vitellorubin ist unlslich

in Petroleumther, wird durch Tierkohle den Lsungen entzogen, gibt

mit Alkalien in Alkohol unlsliche Verbindungen und zeigt ein breites

Absorptionsbaud, F bedeckend. Das Vi t eil o lutein ist lslich in

Petroleumther, gibt mit Alkalien keine Verbindungen und zeigt die

beiden oben erwhnten Absorptionsstreifen. Zur Darstellung der

Pigmente (siehe Original) wird ihre groe Resistenz gegen Alkalien

benutzt. Jedes der beiden Pigmente, deutlicher das Vitellorubin, zeigt

obige Farbenreaktionen, beide sind frei von Eisen und merk-

wrdiger Weise auch frei von Stickstoff, was einen nhern Zu-

sammenhang mit dem Blutrot ausschliet, wie auch das

reichliche Vorkommen in den Eiern Wirbelloser, welche kein Hmo-
globin besitzen, gegen diesen Zusammenhang spricht. Krystallinisch
wurden die Pigmente nicht erhalten, weshalb M. ihre Identitt mit
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dem Farl)stoff der Corpora lutea, welchen Piccolo und Lieben als

Hmoluteiu bezeichneten; fr zweifelhaft hlt. Die Pig-meute
bleichen unter Einfluss von Licht und Luft.

E. Herter (Berlin).

Jahresbericht ber die Forlschrilte der Tier-Chemie redigirt und

herausgegeben von Prof. Dr. R. Maly (Graz).

Wiesbaden, J. F. Bergmann. Bd. X. (1881) 506 S.

Mit dem soeben ausgegebenen Bande, welcher die einschlgige
Literatur des Jahres 1880 enthlt, feiert der Jahresbericht fr Tier-

chemie das Fest seines zehnjhrigen Bestehens. Er hat whrend die-

ses Zeitraums die Unabhngigkeit der biochemischen Forschung be-

grnden helfen und, soviel an ihm ist, gezeigt, dass die Frucht, wel-

che vor bald einem Menschenalter durch Berzelius, Mulder und

Liebig gest wurde, eine ppige Ernte ergab. So wurde in kurzer

Frist ein weites Arbeitsfeld erffnet, dessen Ertrge der biologischen

Wissenschaft zu gute kommen mssen.
Es war Deutschland fast allein vorbehalten, diese Wissenschaft der

Biochemie ins Leben zu rufen oder sie wenigstens zu vertiefen.

In England, Italien und Amerika existirt die physiologische Chemie

bisher kaum dem Namen nach; was Frankreich auf diesem Gebiete

leistet, lsst bis auf wenige rhmliche Ausnahmen an Strenge zu

wnschen brig. Dieser Zustand drfte sich allerdings bald genug
ndern. Die franzsische Regierung hat mit der Grndung von Lehr-

kanzeln fr diese neue Disciplin schnell Ernst gemacht und unter der

Fhrung von Mnnern wie Wurtz und Dumas wird in Frankreich

der physiologischen Chemie bald derjenige legale Einfluss auf die

botanischen und medicinischen Studien eingerumt sein, w^elchen sich

die neue Richtung der Physiologie in Deutschland bis heute kaum zu

erobern vermochte. Auch in diesem friedlichen Kampfe wird der

Jahresbericht ein treuer Bundesgenosse sein, der die Seinen zum Siege
fhrt und dadurch verhindert, dass unser junges Reis verdorre, weil

es nicht gepflegt wird.

Th. Weyl (Erlangen).

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut'* zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verhig von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erhingen
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Die Befruchtnngsvorgnge bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

(Fortsetzung.)

Dagegen konnte nun bei zwei Pflanzen ein Befrucbtungsvorgang
constatirt werden, der sieb eng an den fr die Cutleriaceen durcb

Reinke (Nova acta d. K. L. C. D. A. der Naturf. Bd. 40, Nr. 2)

und Falkenberg (Mitteilungen der zool. Station zu Neapel Bd. I, 3)

schon frher bekannt gewordenen Befruchtuugsprocess anschliet.

Bei Ectocarpus siliculosus und Sci/fosipJion lomentarimn fanden sich

(1. c.) gegen Ende der Vegetationszeit geschlechtlich differeuzirte

Schwrmer von gleicher Gre und Gestalt, welche in den plurilocu-
laeren Sporangien gebildet werden. Nur in dem Verhalten der Schwr-
mer zeigt sich ein Unterschied

;
die einen kommen nach kurzem

Schwrmen zur Ruhe, ziehen die Cilien ein und bilden eine flaschen-

frmige Primordialzelle, welche mit einem kurzen Rest der vordem
Cilie sich irgendwo anheftet. Diese Schwrmer sind als weibliche

zu bezeichnen, beim Zuruhekommen werden sie zu empfngnissfhi-
gen Eiern. Die mnnlichen Schwrmer besitzen eine bedeutend ln-

gere Bewegungsfhigkeit, oft schwrmen sie fast zwei Tage lang.

Von den empfngnissfhigen Eiern werden sie mit groer Kraft an-

gezogen, sie kommen von allen Seiten herbei und umdrngen diesel-

23
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selben, bis zuletzt die vordere Cilie eines von ihnen mit dem Krper
des Eies verschmilzt, worauf dann, unter rascher Verkrzung und

Verdickung- der Cilie, die beiden Plasmamassen sich nhern und in

kurzer Zeit zu einer abgerundeten Masse mit einander verschmelzen.

Das Copulationsprodukt entwickelt sich unmittelbar zu einer krftigen

Keimpflanze, whrend die nicht copulirten Schwrmer zum Teil bald

absterben, zum Teil zu sehr schwchlichen Pfluzchen auswachsen.

Nach spter wieder aufgenommenen Untersuchungen an Edocarpns
siliculosus sind die Schwrmer aus den pluriloculaeren Sporangien im

Anfang der Vegetationsperiode durchaus nicht geschlechtlich differen-

zirt, so dass also die altern Beobachtungen, besonders von Thuret,
ihre volle Besttigung finden. Erst gegen das Ende der Vegetations-

periode tritt die sexuelle Differenz auf, und zwar in sehr verschiede-

nen Graden mit allmhlicher Steigerung. In dem einen Falle erfol-

gen die Verschmelzungen massenhaft und rasch, in andern Fllen

zeigen sich zwar anziehende Krfte zwischen den mnnlichen und

weiblichen Geschlechtsprodukten wirksam, aber es treten keine oder

nur ganz vereinzelte Copulationen ein. Die sexuelle Differenz scheint

in solchen Fllen nur schwach entwickelt zu sein, denn wenn mau

ausgeprgt mnnlich oder weiblich diff'erenzirte Schwrmer solchen

Kulturen zufgt, so finden immer noch eine grere Zahl von Vereini-

gungen statt. Die Schwrmer von einer Pflanze besitzen gewhnlich

gleiches Geschlecht, doch kommen Ausnahmen nicht selten vor.

Schwach geschlechtlich differenzirte Schwrmer von verschiedenen

Pflanzen reagiren gewhnlich auch nicht aufeinander oder doch nur

vereinzelt. Die Keimfhigkeit erlischt allmhlich mit der Steigerung

der sexuellen Differenz, entschieden sexuell differenzirte Schwrmer

gingen nach der Isolation fast ausnahmslos zu Grunde. Dagegen
entwickelten sich aus den Zwischenstadien zwischen diesen und den

ganz ungeschlechtlichen Schwrmern meist Keimpflnzchen von grad-

weise abgestufter Lebensenergie. Einige kamen noch zur Fructifica-

tion, andere hrten bald auf zu wachsen und ihre Zellen schwollen

rosenkranzfrmig an, wieder andere gingen schon nach wenigen Ta-

gen zu Grunde. Derselbe Fall einer allmhlich sich steigernden ge-

schlechtlichen Differenzirung drfte nun vielleicht auch fr Ulothrix

vorliegen, denn nach den Angaben von D o d e 1 (P r i n g s h e i m's Jahrb.

Bd. X) keimt ein groer Teil der nicht copulirten Microzoosporen zu

schwchlichen Ulothrixfden aus, whrend andere zu Grunde gehen.

Ob die noch keimfhigen Schwrmer auch weniger energisch copu-

liren lsst sich leider aus Dodel's Angaben nicht entnehmen und be-

drfte der weitern Prfung. Auf die Beziehungen des vorliegenden

Falles zur Parthenogenesis werden wir am Schluss des Aufsatzes

noch einmal zurckkommen.
Fr die Cutleriaceen ist die Vereinigung von Spermatozoid und

Ei zuerst von Reinke (1. c.) an Zanardlnia collaris constatirt wor-
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den. Das Ei ist bedeutend grer als das Spermatozoid, aber gleich

gebaut, es schwrmt eine Zeitlang und wird dann, nachdem es zur

Ruhe gekommen ist, empfngnissfhig. Es zeigt einen Empfngniss-
fleck, wie die Eier von Vaucheria, Oedogonium-^ nur hier vermag das

Spermatozoid einzudringen, dessen Masse Keinke noch kurze Zeit

gesondert im Ei unterscheiden konnte. Bei CuHeria constatirte Fal-

kenberg die Verschmelzung der Geschlechtsprodukte. Das am Em-

pfngnissfleck das Ei berhrende Spermatozoid verschmilzt rasch mit

demselben unter Aufgabe seiner eigenen Gestalt, als wenn es von

dem weiblichen Plasma angezogen und gewissermaen aufgesaugt

wrde. Sehr bemerkenswert sind Falkenberg's Angaben ber die

starken Anziehungskrfte, welche zwischen Spermatozoiden und Eiern

wirksam sind, erstere sammelten sich in wenigen Augenblicken um
ein mehrere Centimeter entfernt gelegenes Ei. Bald nach der Be-

fruchtung lie sich am Ei eine dnne Cellulosehaut constatiren; nur

ein Spermatozoid vermag deshalb in das Ei normaler Weise einzudringen,

und nur bei genau gleichzeitiger Ankunft am Empfngnissfleck hlt
F. die Verschmelzung mehrerer Spermatozoiden mit dem Ei fr mglich.

Die massenhaften Ansammlungen der Spermatozoiden um das frei

gewordene Ei der Fucaceen beschrieb zuerst Thuret, er vermochte

jedoch das Eindringen derselben in letzteres nicht zu constatiren,

hielt ein solches auch, entsprechend den damaligen Anschauungen,
nicht fr wahrscheinlich. Dagegen zeigte bald darauf Pringsheim
(Zur Kritik und Geschichte der Untersuchungen ber das Algenge-
schlecht. Berlin 1856 p. 57), dass in der befruchteten Spore eine An-

zahl brauner Punkte auftreten, welche vollkommen den braunen Kr-

pern in den Spermatozoiden entsprechen und welche vor dem Zutritt

der mnnlichen Schwrmer fehlten. Die materielle Vereinigung von

Sperma und Ei kann hiernach kaum noch einem Zweifel unterliegen.

Die Eier der Fucaceen zeigen keinen besonders differeuzirten Em-

pfngnissfleck (bei den Chlorosporeen fehlt ein solcher auch den Eiern

von Volvox globator), die Spermatozoiden scheinen an der ganzen
Oberflche eindringen zu knnen und vollziehen wahrscheinlich zu

mehrern die Befruchtung.
Da die Eier der Fucaceen vollkommen bewegungslos sind, so

haben wir bei den braunen Algen in Bezug auf die morphologische

Differeuzirung der Geschlechtsprodukte Ectocarpiis silicidosus, Scy-

tos/phon; Cutleriaceen
;
Fucaceen dieselben drei Stufen wie bei den

grnen Algen, z. B. bei den Volvocineen Pandorina; Eudorina'^

Volvox . Ganz isolirt stehen vorlufig die Dictyotaceen, welche

nach Bau und vegetativen Verhltnissen ebenfalls den braunen Algen
zuzuzhlen sind, aber wie die Florideen vollkommen unbewegliche

Samenkrper besitzen. Auch die als ungeschlechtliche (Tetrasporen)
und als weibliche Fortpflanzungskrper angesehenen Produkte sind

bewegungslos und werden wie die Eier der Fucaceen nach auen
23*
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entleert. Es ist jedoch noch nicht gelungen den Befruchtungsprocess
in dieser Gruppe klarzulegen.

"Wir wenden uns daher sogleich zu zwei groen Algengruppen,
bei welchen die Befruchtungsvorgnge scheinbar einem ganz andern

Typus folgen als bei den bisher beschriebenen Formen, zugleich aber

auch gegenber der Mannigfaltigkeit, welche uns frher entgegentrat,
eine sehr auffallende Einfrmigkeit zeigen. Es sind dies die arten-

reichen, allverbreiteten Klassen der Coujugaten und Diatomeen, Algen
ohne bewegliche Fortpflanzungskrper, welche dagegen im Allgemeinen
whrend ihrer ganzen Lebensdauer mehr oder minder intensive freie

Ortsbewegung zeigen. Morphologische Dift'erenzirungen fehlen; die

aus einer Zelle bestehenden Individuen leben entweder einzeln oder

in fadenfrmigen Kolonien und vermehren sich auf vegetativem Wege
durch fortgesetzte Zweiteilung.

Nachdem schon im vorigen Jahrhundert von 0. F. Mller und

Vau eher, spter von zahlreichen andern Autoren, Angaben ber die

eigentmliche Conjugation einzelner der hiehergehrigen Formen ge-

macht waren, sind die Vorgnge bei den Conjugaten von de Bary
(Conjugaten, Leipzig 1858) einer allseitigen und grndlichen Unter-

suchung unterworfen worden.

Die geschlechtliche Fortpflanzung besteht in der Copulation zweier

Individuen von nherer oder entfernterer Verwandtschaft. Dieselben

legen sich paarweise neben einander; bei den vorwiegend einzeln le-

benden Desmidieen oft in gekreuzter Stellung, bei den fadenfrmigen
Kolonien nhern sich einzelne Fden der ganzen Lnge nach und be-

ginnen dann Fortstze gegen einander zu treiben, oder die Zellen

biegen sich kniefrmig bis zur Berhrung. Wo die Zellen mit ihren

Fortstzen auf einander treffen, verwachsen sie fest miteinander.

In den einfachsten Fllen bei den Desmidieen treten nun nach

der Resorption der trennenden Membranpartie, die plasmatischen In-

halte beider copulirten Zellen in den Verbindungskanal ber und

vereinigen sich zu einer kugligen Zygote, welche sich mit einer Cellu-

losehaut umgibt und in einen Dauerzustand bergeht. Bei den Spiro-

gyren kennzeichnet sich jedoch eine der Copulationszellen schon da-

durch als weibliche, dass sich ihr Inhalt einfach zusammenzieht und

als ruhende Primordialzelle den Uebertritt der zweiten, mnnlichen

erwartet. Die Zygoten liegen also hier alle in einem, dem weiblichen,

Faden. Eine bemerkenswerte Eigentmlichkeit zeigt Sirogoniuui

(De Bary 1. c. p. 14). Nach der kniefrmigen Verwachsung zweier

gleicher Zellen treten nmlich in diesen vor der Vereinigung noch

Teilungen auf, die eine von ihnen scheidet eine kleinere steril blei-

bende Zelle ab, die andere zwei
;
erst nach diesen Teilungen wird die

Haut resorbirt und die konstant kleinere, mnnliche Zelle tritt zur

weiblichen hinber und verschmilzt mit ihr.

Weitere Abweichungen von den angefhrten Formen zeigen dann
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die Mesocarpeen. Bei ihnen findet ebenfalls Verschmelzung durch

Ausstlpungen der Membran und Resorption der Scheidewand statt,

hierauf wandert aber nicht der ganze Inhalt der beiden Zellen in den

Kanal, sondern nur ein Teil desselben mit den beiden Chlorophyll-

platten. Die beiden ursprnglichen Zellrume trennen sich darauf

durch Querwnde jederseits von der neuen Zygote ab und in den so

abgeschiedenen bald zu Grunde gehenden Zellen bleibt ein dnner
farbloser Wandbeleg und krnige Massen zurck. Wir sahen frher,
dass auch bei den Chlorosporeen bei der Bildung der Gesehlechts-

produkte oft unverbrauchte Massen in den Zellen zurckbleiben und

dass die reifen Eier von Vaucheria und Coleochaefe Schleimmassen

ausstoen, ehe sie empfngnissfhig werden; aber dieser Reinigungs-

process vollzieht sich hier vor der Verschmelzung der Geschlechts-

produkte. Bei den Mesocarpeen werden nun solche Reste erst nach

dem Verschmelzungsprocess durch einfache Zellteilung abgeschieden.
Die Geschlechtszellen verschmelzen also hier schon in einem noch

unfertigen Zustande.

Der Vorgang bei Sirogonnim mag physiologisch dieselbe Bedeu-

tung besitzen, er kann aber nicht unmittelbar mit dem vorhergehen-
den parallelisirt werden, denn bei dieser Pflanze gehen die abge-
schnittenen Zellen keineswegs zu Grunde, sondern verhalten sich wie

vegetative.

Die copulirenden Geschlechtszellen der Conjugaten zeigen nie-

mals eine specifische Organisation vor der Vereinigung, wie etwa die

schwrmenden Gameten und Spermatozoen der Chlorosporeen, es fehlt

ihnen auch ein besonders dift'erenzirter Empfngnissfleck.
Nach Strasburger's frhem Angaben sollte der Kern der Ga-

meten vor der Vereinigung aufgelst werden. Schmitz (Bonner

Sitzungsber. 4. Aug. 1879 p. 23) zeigte jedoch bei Spirogyra mit Hlfe
von Tinctionsmitteln

,
dass bei der Copulation die Kerne erhalten

bleiben und mit einander verschmelzen. Bemerkenswert ist, dass

nach de Bary (Conjugaten p. 3) imd Strasburger (Befruchtung
und Zellteilung p. 6) bei Sj^irogt/ra longata und quinina sich auch die

Chlorophyllbnder bei der Copulation mit einander vereinigen.

An die beschriebenen Vorgnge bei den Conjugaten lassen sich

die leider noch zu wenig allseitig erforschten Copulationserscheinun-

gen bei den Diatomeen, oder den Bacillariaceen, wie sie neuerdings
nach P fitz er (Hanstein's Abhandlungen I, 2) vorwiegend genannt

werden, unmittelbar anschlieen. In den durchsichtigsten Fllen, bei

HimantkUuni, Surlrella, Cyniatopleura nach Thwaites (Ann. and.

Mag. of nat. Hist. 1 Ser. vol. XX. 1847) Focke (Physiol. Studien

2. Heft 1854) und P fitz er (Hanstein's bot. Abhandl. Bd. I, 2) le-

gen sich zwei Individuen neben einander und scheiden gemeinsam
Gallertmasse aus, dann klappen die beiden Hlften der Schalen aus

einander, die austretenden Plasmakrper verschmelzen mit einander
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und wachsen in der Gallerte zu einem bedeutend grern Individuum

heraU; welches zuerst eine, Perizonium genannte, Membran ausschei-

det; innerhalb welcher sich dann spter die normale zweischalige
Hlle bildet. Das entstandene Individuum heisst AuxosporC; weil mit

ihm die, durch mehrere Generationen fortgesetzte Zweiteilung zu ge-

ringer Gre herabgesunkenen Individuen, zur Anfangsgre zurck-

kehren.

Etwas abweichend verhalten sich Epithena und Amphora, indem

nmlich die austretenden Plasmakrper zuerst eine Teilung eingehen
und erst dann paarweise zu zwei Auxosporen verschmelzen.

Die Deutung dieser Flle als Geschlechtsakte kann nach dem

Vorhergehenden keinem Zweifel unterliegen. Dagegen tritt in zahl-

reichen andern Fllen eine Verschmelzung der Plasmakrper nicht

ein, sondern beide entwickeln sich, nachdem sie sich vorher auf kurze

Zeit berhrt haben, oder auch ohne jede krperliche Berhrung zu

zwei gesonderten Auxosporen. Dieser Modus findet sich bei den Na-

viculaceen und Gomphonemeen und wurde ausfhrlich von P fitz er

(1.
c. p. 70) bei FrustuUa saxonica geschildert.

Schlielich erfolgt dann die Auxosporenbildung auch bei isolirten

Zellen, indem solche einfach nach Abwerfung der alten Schale {Or-

thosira,Cyclotella, Biddulphia nach P fitz er und Schmitz), oder un-

ter Beibehaltung derselben (Melosira) zu einem vergrerten Indivi-

duum heranwachsen. Bei Bhabdonema arcuatum entstehen nach

Smith (Synopsis of the Brit. Diatomaceae) und Lders (Bot. Ztg.

1862) auf diese Weise zwei Auxosporen. In diesen letztern Fllen
ist jeder Gedanke an einen sexuellen Vorgang ausgeschlossen, wir

knnen die Auxospore nur mit den ungeschlechtlichen Sporen der

Chlorosporeen vergleichen. Es ist nun aber sehr beachtenswert, dass

eine der nach Schmitz (Sitzungsber. der naturf. Ges. zu Halle,
2. Juni 1877 p. 15) hiehergehrigen Formen, Cocconeis Pediculiis, nach

Carter (Ann. and. Mag. of. Nat. Hist. 2. ser. vol. XVII 1856), Lders,
Pfitzer und Borscow (Die Bacillariaceen des sdwestl. Eusslands,
Kiew 1873) auch wahre Copulation besitzt. Dadurch knnte vielleicht

ein hnliches Verhltuiss angezeigt sein, wie wir es frher fr Ecto-

carpus siliculosus konstatiren konnten, wo die morphologisch identi-

schen Schwrmer zu einer Zeit ungeschlechtlich, zu einer andern da-

gegen geschlechtlich differenzirt sind.

(Schluss folgt.)
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Zur Palaentologie Nord-Amerikas.

Von

Prof. Wiedersheim in Freiburg i/B.

Vorliegender Aufsatz ist nicht sowol ein Referat, als vielmehr

eine freie Bearbeitung- verschiedener Schriften von Prof. 0. C. Marsh,
welche im Lauf der letzte Jahre erschienen sind. Htte ich den In-

halt derselben einfach referiren wollen, so wrde ich dem Leserkreis

dieser Zeitschrift wahrscheinlich einen schlechten Dienst geleistet und

nicht das erreicht haben, was ich mir vorgesetzt.

Es musste mir daran liegen, das da und dort zerstreute, nur fr
den speciellen Fachmann bestimmte ^), groe Material einmal zu sam-

meln und dann durch eigene Zustze und kritische Behandlung in

einem grern Rahmen zu vereinigen. Dabei musste ich ein beson-

deres Augenmerk richten auf gewisse Hauptfragen der Morphologie,
welche durch den vorliegenden Stoff entweder eine neue Anregung
erhalten oder ihre Beantwortung gefunden haben.

Durch eine derartige Behandlung des Stoffes darf ich hoffen, die

Kenntniss jener Funde, welche trotz ihrer uuermesslichen Tragweite
bis jetzt in Deutschland eine relativ geringe Verbreitung erfahren

haben, in weitere Kreise hineinzutragen und sie dem allgemeinen Ver-

stndniss nher zu bringen.

Der in fast allen amerikanischen Verhltnissen sich dokumentirende

gigantische Zug beschrnkt sich nicht allein auf unsere jetzige Zeit,

sondern findet auch seinen Ausdruck in den Ueberresten einer lngst

untergegangenen Lebewelt, die uns durch den unermdlichen Sanimel-

flei amerikanischer Palaeontologen, mit Prof. Marsh an der Spitze,

erschlossen worden ist.

Kaum zehn Jahre sind verflossen, seit jener Forscher in den

Rocky Mountains seine Ausgrabungen begonnen hat und schon

trmt sich im Yale College zu New-Haveu ein geradezu mon-

strses Material von fossilen Wirbeltieren, das alles weit hinter sich

lsst, was je in Europa, nicht nur in einem hnlichen Zeitraum, son-

dern berhaupt je ans Tageslicht gezogen worden ist. Es handelt

sich dabei nicht nur um einzelne neue Formen, sondern um ganz neue

Ordnungen und Unterordnungen, um ganz neue Tierkreise, von deren

Existenz zum groen Teil bisher entweder nur sehr wenige oder gar

keine Spuren bekannt waren. Und nicht allein einzelne Exemplare
der verschiedensten Arten liegen uns vor, sondern nicht selten ganze

1) Die einschlgige Literatur soll am Schluss der ganzen Reihe von Auf-

stzen bersichtlich zusammengestellt werden.
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Seriell; Ueberreste von oft hundert und mehr Exemplaren einer einzi-

gen Species. Nicht weniger staunenswert aber als die Masse des

Materials sind die Grenverhltnisse der ausgestorbenen Geschlechter,

von denen wir uns kaum eine ordentliche Vorstellung zu bilden im

Stande sind. Es gelingt dies um so schwieriger, da sie sich oft auf

Tiere beziehen, die, wenn auch dem Reptilientypus angehrig, doch

andrerseits wieder sehr viele Besonderheiten in ihrem Organisations-

plan aufweisen, die von den die heutigen Reptilien charakterisirenden

Eigenschaften aus, hufig nur sehr schwer zu verstehen sind. Ich

meine die Dinosaurier, ein Reptiliengeschlecht ,
von dem sich keine

einzige Familie bis auf die Jetztzeit erhalten hat.

Um uns nun die Reconstruktion zu erleichtern und um berhaupt
eine kleine Uebersicht ber das gesammte fossile Material zu gewin-

nen, wird es sich als praktisch erweisen, dasselbe nicht sowol streng

systematisch, als vielmehr nach seiner wissenschaftlichen Bedeutung in

grere Abteilungen zu zerlegen. Wenn wir diesen Weg einschlagen,

so knnen wir erkennen, dass sich die Arbeiten von Prof. Marsh
auf folgende drei Hauptgruppen concentriren :

1) Auf die tertiren Urformen der Huftiere, Rsseltrger
und Dickhuter,

2) Auf die triassischen
, jurassischen und die Dinosaurier der

Kreideperiode.

3) Auf die Zahnvgel (Odontornithes) der Kreide.

Was die erste Gruppe anbelangt, so knnte ich, da ihre Ent-

deckung zum Theil schon in eine frhere Zeit fllt und deshalb als

bekannter vorausgesetzt werden darf, vielleicht von einer Schilderung
derselben absehen; doch wrde dadurch das ganze von mir zu ent-

werfende Bild bedeutend an seinem einheitlichen Charakter verlieren.

Aus diesem Grunde also kann ich auf eine kurze Bercksichtigung

jenes Tierkreises nicht verzichten und zwar um so weniger, als doch

Manches davon, wie z. B. die Kenntniss von der Gehirn-Struktur der

eocnen Suger, erst von den letzten Jahren datirt und deshalb noch

keine weitere Verbreitung erfahren hat. Dasselbe gilt in gleicher Weise

fr die Dinosaurier und die Zahnvgel, welchen ich deshalb eine aus-

fhrlichere Schilderung angedeihen lassen muss.

l. Die tertiren Urformen der Huftiere, Riisseltrger nnd Dickhuter.

Ausgehend von einer . tapirhnlichen Form lassen sich 30 ver-

schiedene Zwischengenerationen unterscheiden, die in ganz allmhlichen,

ja oft kaum merklichen Uebergngen zum heutigen Pferd hinfhren;
d. h. aus einer noch mit fnf Fingern (Zehen) ausgersteten Urform

sieht man durch allmhliches Schwinden der ersten, zweiten, vierten und

fnften Zehe den durch alleinige Persistenz der dritten Zehe charakte-

risirten Typus der Einhufer {Perissodactyli) hervorgehen. Diese Re-

duktion in der Finger- resp. Zehenzahl lsst sich mit der Annahme
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erklren, dass mit geringerer Reibung- uch eine raschere Abwick-

lung vom Boden d. h. eine gesteigerte Schnelligkeit gegeben sein

musste.

Sehen wir uns die verschiedenen Wandlungen , die das Pferd in

seinem Hand- und Fuskelete sowol als auch in seinen Grenverhltnis-
sen im Laufe der Jahrtausende durchgemacht hat, etwas genauer an.

Das vierzehige Pferd des Eocaens, der Eolirppm, besa nur

Fuchsgre, war also ein verhltnissmig zierliches Tier
;
eine fnfte

Zehe war nur noch durch ein schwaches Rudiment des Daumens ver-

treten und auch dieses ist bei der nchsten Form, bei dem ebenfalls

dem Eocaen angehrigen Orohippus und Epihi2)pus geschwunden, so

dass hier nur vier Finger resp. Zehen persistiren.

Diese drei Tiere besaen ungefhr dieselbe Gre und entsprechen
in ihrer Entwicklungsstufe etwa dem Palaeotherhim der alten Welt.

Der im untern Miocaen auftretende Mesohippiis war von der

Gre eines Schafes
;
es besa nur noch drei Finger und ein Rudiment

vom vierten. Letzteres erscheint noch mehr reducirt bei der nchsten,
ebenfalls dem Miocaen entstammenden Form, dem etwa dem Anchi-

therium Europa's entsprechenden Miohlppus.
Bei dem pliocaenen Protohippus ist auch dieser letzte Rest vol-

lends geschwunden und nur drei Finger bleiben brig. Dieses Tier,

welches mit dem Hipparion der alten Welt in Parallele zu stellen ist,

war etwa von Eselsgre. Ebenfalls dem Pliocaen angehrig ist der

Pliohippus, bei welchem der zweite nnd vierte Finger uerst rudi-

mentr und nur der dritte bedeutend entwickelt ist. Damit ist schon

der Typus des heutigen, ein fingerigen Pferdes erreicht.

Der eben geschilderte Reduktionsprocess bezieht sich in gleicher
Weise auf die vordere, wie auf die hintere Extremitt, nur dass er bei

letzterer gewhnlich rascher verluft. So besitzt z. B. der Eohippus,
von dem wir vier Finger, ja sogar noch das Rudiment eines fnften
constatiren konnten, hinten nur drei Zehen. Worin die Erklrung fr
diese Tatsache liegt, ist vorderhand nicht einzusehen.

Dass die Zeit des polydactylen Pferdes nicht allzuweit hinter uns

liegt, beweist der Umstand, dass ausnahmsweise auch bei unsern heu-

tigen Pferden noch eine grere Zahl von mit Hufen versehenen

Fingern resp. Zehen auftritt.

Auer dem dritten Finger beobachtet man nmlich noch einen zwei-

ten und vierten, eine Tatsache, die selbstverstndlich nicht anders, als

im Sinn eines Rckschlages (Atavismus) zu deuten ist.

Hand in Hand mit den Modificationen des Fu- und Handskelets

treten auch solche im Zahnskelet auf, doch kann auf dieselben, von
so groem Interesse sie auch in systematisher Beziehung sind, hier

nicht nher eingegnngen werden. Man sieht also, dass Nord-Amerika
die eigentliche Urheimat des Pferdes genannt werden darf, und es

ist schwer zu sagen, warum dasselbe in der Diluvialzeit dort ganz



362 Wiedeisheim, Zur Palontonlogie Nordamerikas.

ausgestorben ist, so dass es von den Spaniern wieder importirt werden

miisste.

Von welch' auerordentlicher Tragweite diese palontologischen

Funde, in deren ganzer Kette nicht ein einziges Glied fehlt, fr die

Descendenz-Theorie geworden sind, braucht nicht erst betont zu werden.

Ja, wren keine andere Sttzen fr dieselbe vorhanden, so wrden

jene allein gengen, um jeden Zweifel daran fr immer von der

Hand zu weisen.

Eine hnliche Entwickhmgsreihe, wie sie hier fr die Einhufer

aufgestellt wurde, liee sich auch (von Hyopoternus und Anoidofherlum

ausgehend) fr die Zweihufer (rtiodactj/li) d. h. fr die Ahnen

der Schweine und Wiederkuer aufstellen, denn mau allen Grund

hat anzunehmen, dass beide, Schweine und Wiederkuer, von einer

gemeinsamen Urform abstammen. Ja man darf noch weiter gehen
und die Behauptung aufstellen, dass smmtliche Huftiere, die

Penssodact'i/li w i e d i e ArtiodacUjli, e i n e r u n d d e r s e 1 b e n p e n t a d a c -

tylen Urform entsprungen sind, die hchstwahrscheinlich, da

Ein- und Zweihufer in der ltesten Tertirzeit bereits" scharf differenzirt

waren, in der Kr ei de forma tion zu suchen ist, und von dieser ha-

ben sich wahrscheinlich auch die Esseltiere (Proboscidea) ab-

gezweigt.

Ich kann die tertiren Sugetiere nicht verlassen, ohne noch ge-

wisser Formen gedacht zu haben, deren systematische Stellung zwar

noch keineswegs klar liegt, die aber unser grtes Interesse in An-

spruch nehmen, weil man durch die erhaltenen Steinkerne" d. h. die

Ausgsse ihrer Schdelhhle, auf ihren Hirnbau und dadurch auf

ihren Intellekt zu schlieen im Stande ist. Eine solche Gelegenheit

bietet sich fr untergegangene Tiergeschlechter nur selten und es

sind mir nur noch drei derartige Flle bekannt geworden. Der erste

und zweite betriift die spter zu besprechenden Dinosaurier und Odon-

tornithes und der dritte bezieht sich auf das lteste, bis jetzt bekannte

Wirbeltiergehirn, das ich vor einigen Jahren bei einem triassischen

Labyrinthodonten nachzuweisen im Stande war. (Vgl. R. Wie der s-

heim: Labyrinthodon Rtimeyeri, in: Abhandlungen der schweizer,

palontol. Gesellsch. V. 1878).

Jene Sugetiergenera, die jetzt zur Sprache kommen sollen,

stammen aus der ltesten Schicht der Tertirperiode, aus dem Eocaen.

Sie waren z. T. von gigantischer Gre und haben von Marsh die

Namen: Tillotheriim, Brontothermm, Dmoceras und Conjphodon erhal-

ten. Hn-er systematischen Einreihung stellen sich, wie oben bemerkt,

noch Hindernisse entgegen, denn neben dem Besitz von Schneidezhnen

nach Art der Nager, war z. B. das Tlotherium plautigrad, also ein

Sohlengnger, wie die Bren; und whrend die Brontofkeridae und

Dinoceruta einerseits eine scharf abgegrenzte Familie der Einhufer

bilden, waren sie andrerseits mit einem kurzen Rssel versehen und
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erinnerten durch ihren Kopfbau an die Rhinoceronten. Auch CorypJio-
don zeigt verwandtseliaftliche Beziehungen zu den Einhufern, Hand
und Fu waren aber fnfzehig-.

Aus dem Mitgeteilten geht somit hervor, dass alle diese Tiere

sog. Collectiv-Typen" reprsentiren, mit welchem Ausdruck

allerdings in phyletischer oder systematischer Beziehung Nichts er-

klrt ist.

Was mm den Bau ihres Gehirns betrifft, so ist dasselbe durch

auerordentliche Kleinheit, sowie durch eine sehr niedere Ent-

wicklungsstufe im Allgemeinen charakterisirt. Diese dokumentirt sich

namentlich in der Struktur des winzigen Vorderhirns, in den Hemi-

sphren, und rechnet man dazu noch die Ausdehnung des Mittelhirns

und der groen Riechlappen, so wrde Jedermann ohne Kenntniss

des Skeletes jenes Gehirn unbedingt einem Saurier, nie und nim-

mermehr aber einem Sugetier zusprechen.
Was die Kleinheit der verschiedenen Gehirne anlangt, so steht

dasjenige von Dinoceras unbedingt an der Spitze, denn es kann
hier durch den grten Teil des Wirbelcanals frei hin-

durchgezogen werden. (!)

Auf diesen Tatsachsen fuend mssen wir fr die genannten eocae-

nen Sugetiere eine geistige Stufe annehmen, die sich ber diejenige
der heutigen Reptilien, im besondern der LacertUier, nur wenig oder gar
nicht erhoben hat, so dass wir also auch auf Grund palontologischer
Daten berechtigt sind, nicht nur von einem physischen, sondern auch

von einem psychischen, intellectuellen Entwicklungsgesetz zu reden.

Es wird eine Zeit kommen, und sie ist nicht mehr ferne, dass

auf diese die weitesten Perspektiven erffnende Seite der palonto-
logischen Forschung das Augenmerk nicht nur der Biologen, sondern

auch der Philosophen mehr und mehr gerichtet sein wird.

II. Dinosaurier.

Wie es hufig geht, dass man anfangs nur geringe Reste oder

gar nur Abdrcke von neuen Fossilien findet, die dann bis zur Auf-

findung eines mehr oder weniger vollstndigen Exemplars ein viel

diskutirtes Streitobjekt abgeben, so ergieng es auch mit den Dinosau-

riern.

Lngere Zeit schon waren in Europa Fuspuren aus dem Zech-
stein bekannt, die nach der Form und Schrittweite zu urteilen, vogel-
hnlichen Wesen von 1518 Fu Hhe angehrt haben mssen. Die-

selben Spuren nun wurden, und zwar in viel grerer Anzahl in

jngster Zeit auch in der Trias des Connecticut-Tals von Nordamerika

aufgefunden und mssen von 5060 verschiedenen Tierformen, worun-
ter solchen von sieben und mehr Fu Schrittweite herrhren. Welcher
Art nun waren diese Geschpfe? Die Antwort auf diese Frage
konnte nicht lange zweifelhaft bleiben, seitdem fast jede Woche neue
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Reste eines untergegangenen Tiergesehleclits aus triassischen, juras-

sischen und den Scliicliten der Kreide zu Tag- frderte und noch fr-

dert, welches man mit dem Namen der Dinosaurier (Schreckenssaurier)
bezeichnet und wovon frher schon ich erinnere nur an das Ignano-
don und den aus Solenhofen stammenden und jetzt im Mnchener
Museum aufbewahrten Coynpsognafhus einzehie Reprsentanten be-

kannt geworden waren.

Dieses wunderliche Geschlecht besa sehr schwankende Gren-
verhltnisse, denn whrend diese und jene Exemplare kaum die Gre
einer Katze besaen, so erreichte doch die weitaus grte Zahl gerade-
zu monstrse Dimensionen, eine Lnge von 20 40 ja bis 80 und

mehr Fuen.
Nicht selten liegen sie in den Erdschichten zusammen mit Cro-

codiliern, Dipnoern {Ceratodus) und wol auch mit Flugsau-
riern, sowie mit den ltesten, bis jetzt bekannten Sugetieren
z. B. mit dem kleinen Dri/olestes priscus und obtusus, dem Diplocyno-
don Victor etc., lauter Formen, die man frher den Beuteltieren zu-

gesprochen hatte, deren systematische Stellung aber bei eingehender

Prfung neuerdings wieder sehr zweifelhaft geworden ist. Die Ge-

sammtzahl der bis jetzt aufgefundenen mesozoischen Sugetiere Ame-

rikas bersteigt bereits 60 einzelne Individuen. Kein einziges Exem-

plar davon kann nach dem Urteil von Marsh irgend einer Sugetier-

ordnung von heutzutage eingereiht werden, und dasselbe gilt auch fr
die in Europa aufgefundenen Formen. Was sich mit Sicherheit darber

aussagen lsst, ist nur, dass sie einen sehr niedern Typus, ohne irgend

deutliche marsupiale Eigenschaften darstellen. In Folge dieser Un-

sicherheit ihrer systematischen Stellung und in Anbetracht ihrer

^^generalized-characters'-'' schlgt Marsh vor, eine ganz neue Ordnung
unter dem Namen der Pantotheria daraus zu bilden, und aus dieser

haben sich ohne Zweifel die heutigen hisectivoren und Marsupialier

herausentwickelt.

Doch kehren wir nach dieser Abschweifung zu den Dinosauriern

zurck und constatiren zunchst, dass sich diese nach der Beschaffen-

heit ihrer Gliedmaen und nach dem Besitz eines Hautskelets in drei

groe Gruppen zerlegen lassen, nmlich:

1) in die Sauropoden,

2) in die Ornithosceliden,

3) in die Sfegosaurier.

Whrend bei der erstgenannten Gruppe zwischen der vordem

und hintern Extremitt keine oder nur unbedeutende Grendifferen-

zen existiren, ist dies bei den beiden andern Gruppen in ausgedehn-

tester Weise der Fall, so dass also beide bezglich dieses Punktes

bereinstimmen; was sie aber von einander scheidet, das ist ein nur

den Stegosauriern zukommender H a u t k n o c h e n p a n z e r.

Whrend wir uns also die Sauropoda als schwere, plumpe Tiere
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vom Krokodilhabitiis mit gleichartiger; im Dienste der Locomotion

stehender Verwendung- beider plantigrader Extremittenpaare vorzu-

stellen haben
;
mssen wir annehmen, dass die Oniithosceliden und

Stegosaurier sich bei der Fortbewegung vorzugsweise der Hinderglied-

maen bedient haben, dass ihr Gang also, wie der der Kn-
guruhs, ein hpfender gewesen ist. Dabei schleifte der allen

Dinosauriern zukommende krftige und lange Schwanz auf dem Boden

nach und gab wie bei den Knguruhs, vielleicht ein weiteres Sttz-

element ab fr den hoch aufgerichteten schweren Rumpf. Der Hals

scheint stets lang und schlank und der saurierartige Kopf verhlt-

nissmig klein gewesen zu sein. Hand und Fuwurzel waren stets

gut ossificirt und ebenso alle brigen Knochen des Skelets; dabei ist

brigens nicht zu vergessen, dass diese und jene Knochen, hnlich

wie bei Vgeln, pneumatisch d. h. lufthohl waren. An den Endglie-
dern der Finger und Zehen saen gewhnlich starke Krallen. Die

Halswirbel waren wie es scheint, bei allen Dinosauriern opisthocoel

d. h. hatten nur an ihrer hintern Flche eine Hhlung, whrend die

Rumpf- und Schwanzwirbel an ihren Krpern entweder ganz glatte

oder nur leicht konkave Flchen besaen.

Die Neuralbgen waren wie bei den heutigen Crocodiliern und

gewissen Cheloniern durch eine Naht mit den Wirbelkrpern verbun-

den; das Os sacrum componirte sich aus 4 5, gewhnlich synostotisch

verbundenen Wirbeln. Diese anatomischen Merkmale gelten so ziem-

lich in gleicher Weise fr alle drei Gruppen der Dinosaurier
;
und fr

die Sauropoda ist abgesehen von einigen Grenangaben nichts

Wesentliches mehr nachzutragen. Diese sollen nun hier zuvor ihren

Platz finden, ehe wir uns den beiden andern, weitaus interessantem

Gruppen, den Ornithosceliden und Stegosauriern, specieller zuwenden.

Zu den Sauropoda gehrt das Genus Morosaurus (fast vollkom-

men erhalten), Diplodocus, Apatosaurus und tlantosaurus (Titanosau-

rus), alles Formen von gigantischen Dimensionen. So besa der 3Io-

rosaurus eine Lnge von 40, Diplodocus eine von circa 50 Fu mit

Hinterextremitten von ber 13 Fu. Doch was soll man erst

sagen, wenn mau erfhrt, dass der tlantosaurus immanis wenigstens
80 (!) Fu lang gewesen sein muss, dass er aber wahrscheinlich noch

bertroffen wurde von Apatosaurus laticolUs, dessen Halswirbel eine

Breite von 3^2 Fu erreichten! Diese beiden Riesen reprsentiren
somit die grten, landlebenden Wirbeltiere aller Zeiten: sie waren

ebenso wie auch Morosaurus und Diplodocus plumpe Pflanzenfresser

und man kann sich kaum vorstellen, was diese Tiere fr Weidegrnde
besessen haben mssen!

Zugleich mit ihnen lebten nun aber auch carnivore Dinosaurier,

ausgerstet mit furchtbarem Gebiss. Sie erreichten eine Lnge von

20 25 Fu und mochten, wenn sie zahlreich genug vorhanden waren,
schon im Stande gewesen sein, jene im Schach zu halten, d. h. gefrchtete
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Feinde derselben zu bilden. Sie waren brigens mit den Ornithosceliden

nher verwandt, als mit den Sauropoden, und da sie wie jene luftliohle

Knochen besaen und sich beim Gang-e fast nur der Hinterextremi-

tten bedienten, so mgen sie durch Schnelligkeit und Gewandtheit

in der Bewegung ersetzt haben, was ihnen an massigem Krperbau
den Sauropoden gegenber abging. Es mag ungefhr dasselbe Ver-

hltniss zwischen Sauropoden und Or7iithoscelklen bestanden haben,

wie wir es heute zwischen Elephanten und Khinoceronten einer-, und

den groen katzenartigen Raubtieren andrerseits beobachten.

Marsh unterscheidet zwei scharf getrennte Familien von carni-

voren Dinosaunem, nmlich die dem Megalosaurus verwandten Allo-

saurier und die Nanosaurier
,

welch letztere verwandschaftliche Be-

ziehungen zu dem oben erwhnten Compsngnathus zeigen. Bis jetzt

hat Marsh nur eine kurze Notiz darber verffentlicht, eine aufhr-

lichere Beschreibung aber in Aussicht gestellt.

Whrend also die Saiiropoda den Reptiliencharakter ziemlich un-

verflscht erkennen lassen, tritt uns bei den Ornithosceliden ein Misch-

typus zweier sonst getreimter Tierklassen, nmlich von Reptilien
und Vgeln entgegen.

Man wird sich dabei vielleicht an den Solenhofener Archaeop-
teryx erinnern, der ja auch eine Uebergangsform reprsentirt ;

ich

werde aber spter zeigen, dass dieser eine ganz andere Entwicklungs-

richtung verfolgt, als die Ornithosceliden. ^)

Erinnern wir uns noch einmal der verkmmerten Vorder- und der

um so strkern Hinterextremitten der Ornithosceliden
,
so werden wir,

falls wir uns in der Reihe der Vgel nach hnlichen Verhltnissen

umschauen, auf keine andere Gruppe verfallen knnen, als auf die

der Ratiten oder Cursores d. h. der strauenartigen Vgel.

Abgesehen von dem Bau der Extremitten tritt dieses vor Allem

im Bau des Brustbeins und des Beckens hervor.

Beide haben wir deshalb einer genauem Prfung zu unterwerfen,

und zwar wollen wir zunchst mit dem letztern beginnen.

Das Becken der Ornithosceliden besteht merkwrdigerweise aus

vier Theilen, whrend es sich sonst bekanntlich nur aus drei Ab-

schnitten, dem Darm- Sitz- und Schambein zusammensetzt.

Der Grund davon liegt in der Doppelnatur des Schambeins (Os

pubis). Der eine Ast dieses Knochens, welcher von einem diskre-

ten Ossificationspunkt aus verknchert, ist gertenartig

schlank und ganz wie bei strauenartigen Vgeln parallel dem Sitz-

bein (Os ischii) nach hinten gerichtet (post-pubic-bone", Marsh).
Dass dieser Knochen dem Os pubis der Vgel homolog ist, kann

keinem Zweifel unterliegen.

1) Ueber den Archaeopteryx bringen wir demnchst einen eigenen Artikel.

D. Red.
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Der zweite Ast des Schambeins ist nach vorne und zugleich me-

dianwrts gerichtet, so dass er mit dem Knochen der andern Seite

vielleicht imter Bildung einer Symphyse zusammenstt. In Erwgung
dieser seiner Verlaufsrichtung und seiner Form muss dieser Beckenteil

dem ganzen Schambein der Reptilien, in specie demjenigen
des Krokodils homolog erachtet werden, und so kommen wir also

zu dem interessanten Resultat, dass das Dinosaurierbecken
zwei Schambeine in sich vereinigt, wovon das eine dem-

jenigen der Vgel, das andere demjenigen der Crocodi-
lier entspricht.

Es wird sich nun die Frage nach dem fernem Schicksal des

Reptilienschambeins in der Reihe der Vgel erheben, denn dass das-

selbe mit dem Auftreten des ersten wirklichen Vogels abgeworfen,
also gnzlich verschwunden sein sollte, ist ebenso unwahrscheinlich,

als dass umgekehrt irgend ein Organ sich sprungweise entwickelt

und schon vollkommen fertig in die Erscheinung tritt.

Und so sehen wir denn Reste jenes Knochens einmal auf die Ur-

vgel Amerikas und dann auch noch auf die heutigen Vgel, vor

Allem die Ratiten [Apteryx, Dromaeus) vererbt. Die deutlichsten

Spuren besitzt brigens der Geococcyx californianus.

Ob sich auch bei den Sugern noch Reste davon finden und ob

solche vielleicht in den Ossa marsupialia der Beuteltiere zu er-

blicken sind, dies zu entscheiden, muss knftigen Untersuchungen
vorbehalten bleiben. Die Lsung dieser interessanten Frage wre
vielleicht von der Entwicklungsgeschichte der Marsupialier zu er-

warten.

Da nun das Vogelschambein bei den Dinosauriern schon voll-

kommen fertig vorliegt, so ist, fuend auf dem obigen Satz, dass die

Entwicklung nie sprungweise erfolgt, mit Sicherheit anzunehmen,
dass eine groe Reihe von Dinosauriergenerationen vorhergegangen
sein muss, bei welcher die erste Anlage dieses Knochens zu suchen

wre. Wir drfen hoffen, dass derartige Uebergangsformen mit der

Zeit noch aufgefunden werden.

Dies fhrt uns also zu der Behauptung, dass das Schambein
der Vgel nicht homolog ist demjenigen der Reptilien
(Crocodilier), sondern dass sich dasselbe in der Reihe
der Dinosaurier oder vielleicht schon bei deren Vorfahren
neu entwickelt haben muss.

Die Frage endlich, ob das Os pubis der Suger demjenigen
der Reptilien oder dem der Vgel homolog ist, muss in letzterm

Sinn bejahend beantwortet werden. Whrend nmlich bei Amphibien
und Reptilien alle drei Beckenabschnitte als ein Continuum sich

anlegen, entsteht das Os pubis der Vgel und Suger mit diskreter

Anlage und dokumentirt so seinen eigenartigen Charakter, der wie wir

gesehen haben, erst auf Grund der phyletischen (palontologischen)
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Entwicklung wenigstens bis zu einem gewissen Grade dem Verstnd-

niss nahe gerckt erscheint.

Abgesehen von diesen Verhltnissen des Os pubis nimmt, wie

Huxley nachgewiesen hat, das Dinosaurierbeeken auch durch die

Configuration seines Darmbeins unser Interesse in hohem Mae in

Anspruch. Um dies gengend wlrdigen zu knnen, mssen Avir wei-

ter in der Tierreihe zurckgreifen und uns zunchst das Verhalten

des Darmbeins der geschwnzten Amphibien vergegenwrtigen. Hier

stellt es eine einfache, schlanke Knochenlamelle dar, welche in rein

transverseller Richtung vom Sacralwirbel nach auen und abwrts

luft, somit also eine zur Medianebene rechtwinklige Verlaufsrichtung

erkennen lsst. Diese wird bei Lacertiliern zu einer schiefen und

zwar so, dass die Lngsaxe des Knochens von hinten und oben nach

auen und vorne verluft
;

noch wichtiger als dies ist aber das

Auftreten einer, wenn auch noch sclnvachen lamellsen Verbrei-

terung des Knochens, w^elch letztere bei Crocodiliern bereits in bedeu-

tendem Grade zugenommen hat. Zugleich bemerkt man am Vorder-

rande des Lacertilier- und noch viel ausgesprochener an demjenigen

des Crocodilier- Darmbeins eine knopfartige Protuberanz, die die

Hftgelenkspfanne (Acetabulum) nach vorne zu mehr oder weniger

weit berragt und so die erste Anlage einer Pars praeacetabularis

des Os ilei reprseutirt. Indem nun letztere bei Dinosauriern zu einem

starken zapfenartigen Gebilde und schlielich gar zu einer frmlichen

Schaufel auswchst, resultirt daraus jene mehr und mehr Sacralwir-

bel umfassende Beckenform, wie sie die Ratiten und berhaupt die

Vgel charakterisirt.

Das Sitzbein (Os ischii) der Vgel ist in dem homologen
Knochen der Dinosaurier schon vollstndig vorgebildet und unterliegt

so gut wie gar keinen Vernderungen mehr.

Was das Brustbein der Ontlioscelklen und berhaupt der Di-

nosourier betrifft, so scheint es zum grten Teil aus Knorpel bestan-

den zu haben, denn die aufgefundenen Knochenteile stammen nur von

den allerltesten Exemplaren her und sind auch hier sprlich genug
entwickelt. Das in vollkommen natrlicher Lage und berhaupt am

besten erhaltene Brustbein kennt man von Brontosourus excelsus einem

zur Gruppe der Sauropoda gehrigen Dinosaurier. Es bestellt aus

zwei subovalen, dorsalwrts konkaven uud ventralwrts konvexen

Knochenplatten, die medianwrts beinahe zusammenstoen und whrend
des Lebens hchst wahrscheinlich sowol unter sich als mit den anstoen-

den Coracoiden durch Knorpel vereinigt waren. In seiner Configura-

tion kommt dieses Sternum mit demjenigen von jungen Vgeln und

speciell von jungen Strauen bis ins Einzelnste berein. Wie

hier, so bildete es auch dort zusammen mit der Knorpelscheibe eine

breite, glatte Platte ohne Spuren einer Crista sterni, wie sie den

Flugvgeln, den Carinaten, zukommt. Wenn man dies im Auge behlt,
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d. li. wenn man die genetischen Bezieliimgen des Episternalapparats

resp. der Furcia zur Crista sterni bei den Carinaten erwgt, so wird

uns auch der vollstndige Mangel eines Episternalapparats bei Dino-

sauriern nicht befremden knnen. Doch ich kann auf diese speciel-

leren Verhltnisse nicht nher eingehen, da eine Discussion derselben

mehr in eigentliche Fachschriften gehrt.

Was endlich die Extremitten-Knochen der Ornithosceliden

betrifft, so waren sie mit groen Markhhlen versehen; der Fu hat

drei wol entwickelte Zehen, die fnfte fehlt ganz und von der ersten

(Hallux) ist nur ein kleines Kudiment des Metatarsus vorhanden.

Man unterscheidet eine proximale und distale Tarsalreihe; in der

erstem liegt ein Astragalus und ein Calcaneus.

Der ganzen Form nach knnen die oben erwhnten Fuspuren
von nichts anderm herrhren als von Ornithosceliden; man sieht von

Stelle zu Stelle auch leichte Spuren der kleinen Vorderextremitten,

die bei wie Knguruhs whrend des Sprunges den Boden nur leicht

angetippt haben mgen.
Der Unterkiefer war vorne zahnlos und beide Hlften waren durch

keine Symphyse verbunden.

Die Vorderextremitt besa fnf Finger und neun Carpalknochen.
Die ganze herbivore Gruppe der Ornithosceliden stand in ihren

Grenverhltnissen den Sauropoda weit nach. Die bis jetzt auf-

gefundenen Exemplare werden die Lnge von 10 12 Fu nicht ber-

schritten haben.

Von den amerikanischen Genera hebe ich Laosaurus und Camptono-

tuSj von den europischen Iguanodon und Hypsilophodon hervor.

Ich wende mich jetzt zu der dritten Gruppe der Dinosaurier, zu

den Stegosauriern (Marsh).
Wie oben schon kurz erwhnt, liegt ihr charakteristisches Merk-

mal in einem monstrsen Hautknocheupanzer, der, da er auch mit

Stacheln ausgerstet war, sowol zum Schutz als zum Angriff gleich

gute Dienste geleistet haben mag.

Rechts und links von der Wirbelsule saen in einer oder mehre-

ren Reihen, nach Gre und Form sehr variirende Knochenschilder,

deren grte Ausdehnung einen Meter (!) betrug. Dazu kamen

Knochenstacheln bis zu 63 Cm. Lnge und diese mssen ursprnglich
einen hornigen Ueberzug besessen und ihre Lage auf den extrem

langen Processus spinosi der vordem Caudalwirbel gehabt haben.

Diese reprsentirten berhaupt die strksten Wirbel der gesammten
Columna vertebralis.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass mit derartigen Knocheu-

stacheln auch die Vorderextremitt in der Nhe des Handgelenks be-

wahrt war, wodurch sie sich natrlich zu einer furchtbaren Angriffs-

waffe gestalten musste.

24
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Dass die Stegosaurier bezg-lich ihrer Extremitten im Wesent-
liclieu mit der vorigen Gruppe bereinstimmen, dass sie also bei der

Fortbewegung hauptschlich auf die Hiutergliedmaen angewiesen

waren, habe ich frher schon kurz erwhnt, und ich habe jetzt nur

noch Folgendes nachzutragen.
Die mindestens zweimal krzern Vordergliedmaen waren trotz

ihrer Kleinheit von sehr krftigem Bau und jedenfalls im Kampfe
einer bedeutenden Kraftleistung fhig. Der massige Femur war bei-

nahe doppelt so lang als Tibia und Fibula; was aber viel inter-

essanter ist, das ist der Umstand, dass der Astragalus mit dem
distalen Tibia-Ende synostotisch verbunden ist, ein Verhltniss das

zuweilen auch zwischen Fibula und Calcaneus besteht. Wir haben
hierin die allernchsten verwandtschaftlichen Beziehungen zu erblicken

zum Fuskelet der Vgel, wo dieses Verhalten bekanntlich die Kegel
bildet. Auf der andern Seite nun existiren aber Tatsachen, die die

groe Kluft, die immerhin zwischen Vgeln und Stegosaurieru existirt,

recht scharf beleuchtet, ich meine den Schdelbau, sowie den

Besitz von fnf Fingern an Hand und Fu. Dazu kommt, dass die

Endphalangen stumpf und breit sind, genau so wie bei manchen Huf-

tieren, dass also hier nicht wol von Krallen die Rede sein kann.

Der Kopf ist sehr schmal und viel lacertilierhnlich als bei den

typischen Dinosauriern, den r n i t h o s c e 1 i d e n
;
am meisten hnelt

er dem heute lebenden, neuseelndischen Genus Hatteria. Die Quadrat-
beine waren unbeweglich mit dem Schdel verbunden und es existirte

ein Quadrato-jugal-Bogen. Die Kieferknochen waren kurz und massiv

und auf dem Querschnitt sieht man eine ganze Reihe, [die z. B. aus

fnf Stcken bestehen kann] von bei'einander in der Kieferhhle

liegenden Ersatzzhnen. Die ausgebildeten Zhne sind cylindrisch
und deuten auf ein herbivores Leben hin.

Von ganz eigentmlicher Form ist das Darmbein von Stegosaurus.
Sein praeacetabularer Abschnitt erstreckt sich weiter nach vorne, als bei

irgend einem andern Dinosaurier, ja sogar weiter
,
als bei irgend einem

Vogel. Sein oberer Rand krmmt sich medianwrts gegen die Wir-

belsule, wo er sich an den Neuralbogen des Sacrums enge befestigt.

Auf diese Weise werden, genau wie bei den Vgeln, die zwischen je

zwei Querfortstzen gelegenen Intervalle von der Dorsalseite her voll-

stndig zugedeckt, und der Beckengrtel erscheint so nach der Rck-
seite zu als eine homogene, breite Knochenplatte.

Der postacetabulare Abschnitt des Darmbeins ist sehr kurz, kaum
ein Drittel so laug wie der praeacetabulare. Scham- und Sitzbein

weichen principiell von der frher bei den Ornithosceliden geschilder-

ten Form nicht ab, nur sind beide krzer, gedrungener. Dies gilt

namentlich fr den letztgenannten Knochen, der mit der Pars post-

pubica des Schambeins enge verbunden ist.

Endlich noch ein Wort ber das centrale Nervensystem der



Wiedersheim, Zur Palontologie Nordamerikas. 371

Stegosauriei*; welches uns, wenigstens was das Hirn betrifft, im

Steiukern" vortreftlicli erhalten ist.

Das Gehirn ist auerordentlich klein, ja im Verhltniss zur

Krpergre des Tiers kleiner, als dasjenige irgend eines andern land-

lebenden Wirbeltiers. Wenn man das Verhltniss der ganzen Krper-
masse eines Alligators zu derjenigen eines Stegosauriers setzt wie

1 : 1000, so betrgt das Gehirnvolum dieses Dinosauriers nur den hun-

dertsten Teil (!) desjenigen eines Alligators. Das absolute Volums-

verhltniss des Alligatorgehirns zu demjenigen eines S t e go s a u r i e r s

stellt sich wie 1 : 10.

Das Stegosaurier-Gehirn war von lnglicher gestreckter Form mit

schwach entwickelten Hemisphren und winzigem Cerebellum, dagegen
mit stark ausgeprgten Lobi olfactorii, L. optici (Mittelhirn) und Seh-

nerven. Der Querdurchmesser des Grohirns bertrifft an Ausdehnung
kaum denjenigen des Rckenmarks.

Im Groen und Ganzen gleicht dieses Gehirn viel mehr dem eines

Lacertiliers als dem eines Vogels.

Das Gehirn des zur Gru])pe Aqx Scmropoda gehrigen Morosaurus

war etwas hher entwickelt, doch kann hierauf fr jetzt nicht nher

eingegangen werden.

Vielleicht in noch hherm Grade, als die Anatomie des Gehirns

erregt unser Interesse folgender Umstand.

Der Sacral-Kanal von Morosaurus ist 2 3mal, der-

jenige von Stegosaurus mindestens lOmal so weit als die

Schdelhhle. Er stellt einen ovalen, von dem] brigen Wirbelkanal

scharf abgesetzten gewlbten Kaum dar, welcher sich wie ein zweites,

nur viel greres Cavum cranii ausnimmt.

Bei keinem andern Wirbeltier wurde bis jetzt eine solche, offen-

bar fr die Aufnahme eines groen nervsen Centrums, gewissermaen
fr ein Sacralhirn berechnete, groe Hhle (very large Chamber")
der Wirbelsule nachgewiesen, und es hlt schwer eine Deutung da-

fr zu finden.

Zur Erklrung derselben denkt man selbstverstndlich sofort an

die massige Entwicklung der hintern Extremitten und mchte in der

ungeheuren Sacral- Anschwellung des Rckenmarks ein Homologon
der Intumescentia lumbalis und brachialis der brigen Vertebraten

erkennen. In diesem, gewiss zunchstliegenden Gedanken wird man
aber wieder dadurch unsicher gemacht, dass die Intumescentia sacra-

lis verwandter Dinosaurier (z. B. bei Camptonotus,) obgleich hier die-

selbe Disproportion zwischen Vorder- und Hintergliedmaen existirt^

nicht den vierten Teil derjenigen von Stegosaurus betrgt.
Es ist interessant und steht mit Allem, was wir ber die Ent-

wicklung des Gehirns wissen, in vollkommener Uebereinstimmung,
dass bei jungen Individuen der Stegosaurier jene Sacralhhle verhlt-

nissmig weiter ist, als bei Erwachsenen.

24*



372 - Vayssiere, Prosopistoma punctifrons.

Es wre verfhrerisch genug, sich in weitere Speciationen ber

dieses Thema einzulassen
; jedoch fehlt uns dazu noch greres Ma-

terial, und wir mssen uns vorderhand mit der Erkenntniss bescheiden,
dass bei derartig coustruirten Geschpfen der Schwerpunkt des ge-

sammten Nervenlebens ans hintere Kumpfende verlegt gewesen sein

muss.

Mit dem Ende der Kreideperiode waren die letzten Dinosaurier

ausgestorben, und damit war berhaupt die Bltezeit und hchste Ent-

wicklung der Reptilien fr immer dahin und die groen Sugetiere
der Tertirzeit traten an ihre Stelle.

Dass das, was von jenem Tierkreis auf unsere Tage gekommen
ist, nur kmmerliche Ueberreste sind einer einst den Erdball beherr-

schenden Lebewelt, dazu drfte ein Blick auf die untergegangenen

Tiergeschlechter Amerikas gengen; noch mehr aber wird man sich

dessen bewusst, wenn man einen Blick wirft auf die immensen Lei-

chenfelder, welche in den letzten dreiig Jahren von den Englndern
in Sdafrika aufgedeckt worden sind.

Werden doch aus den dortigen triassischen Schichten Reptilien

mit Kpfen von Nilpferdgre zu Tage gefrdert, welche in Ermang-

lung von Zhnen entweder Hornschnbel besessen haben nach Art der

heutigen Schildkrten oder furchtbare Gebisse vom Sugetiertypus

(Schueid-Reizhne etc.), {Dlcynodontia).
Ich werde vielleicht spter Gelegenheit haben, dieser Seite der

neuern Palontologie eine besondere Betrachtung zu widmen. Im nchsten

Aufsatz sollen jedoch vorher noch die Zahnvgel Amerikas be-

sprochen werden und dabei wird sich Gelegenheit geben, noch einmal

auf die Dinosaurier zurckzukommen, um die von ihnen eingeschlagene

Entwicklungsrichtung genauer zu prcisiren und mit derjenigen der

Zahnvgel zu vergleichen.

A. Vayssiere, Etde sur l'etat parfait du Prosopistoma punctifrons.

Annales des sciences naturelles, 6. ser., Zoologie et Palontologie XI, Nr. 1,

1881, p. 116, PI. 1.

Das in Rede stehende Tier beansprucht ein gewisses allgemeine-

res Interesse durch seine unsichere Stellung im Arthropodensystem.
Von Geoffroy (Histoire des Insectes, II, 1764, p. 560. PI. 21,

Fig. 3) als ,binocle queue en plumet', von Latreille als ,binocle

permigere', von Dumeril als ,binocle pisciforme' und spteres P>-oso-

pistotna (Maskenmaul) den Crustaceen zugeordnet, ein Platz, den

spter Milne-Edwards dem Tiere streitig machte: ward dasselbe

sodann 1869 von Em. Joly seiner Tracheen wegen als Insekt er-

kannt und in die Nhe der Ephemerinen, zu den amphibioten Orthop-
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teren gestellt. Erst Vayssiere gelang es, die Kiclitigkcit der Ver-

mutimg Joly's durch die Entdeckung der Entwicklung der Nymphe
zur Subimago^) zu constatiren, als er sich bemhte, das Argulus-
hnliche Larvenstadium des merkwrdigen Arthropoden als ein blei-

bendes, fortpflanzungsfhiges nachzuweisen, eine Annahme, zu w^el-

cher ihn die erstaunliche Concentration des Nervensystems des Proso-

pistoma mit Mac Lach lau gefhrt hatte. Dasselbe zeigt ein Paar

obere Schlundganglien zur Liuervirung der Augen und Antennen, ein

unteres Schlundgauglion zur Innervirung verschiedener anderer Teile

des Kopfes und endlich ein sehr voluminses Thoracalganglion mit

Nervenstmmen fr alle Teile des Thorax und Abdomen, deren Ein-

schnrungen auf eine Verwachsung dreier Paare Thoracalganglieu
und eines mipaaren Abdominalganglions deuten.

Das Larvenstadium charakterisirt die vollstndige Verwachsung
der Thoracalringe mit den vordersten Abdominalsegmenten, durch

welche eine Verminderung der respiratorischen Teile und eine totalere

Localisation derselben hervorgerufen ist; whrend die Ephemeriuen

{Palingenia , Oligonenra) auer an andern Krperregionen ein Paar

Tracheenkiemen an den Seiten eines jeden der sieben vordersten Ab-

dominalringe besitzen, hat Prosopistoma deren nur fnf, und zwar sind

die beiden vordersten Paare derart modificirt, dass sie kaum der At-

mung selber dienen, sondern nur die physiologische Aufgabe der fol-

genden erleichtern. Der aus den verlngerten, fest verschmolzenen

Rckentegumenten gebildete, der Bewegung unfhige Schild bildet die

mit der Auenwelt durch drei Oeffnungen, eine mediane dorsale und

zwei ventrale laterale in Verbindung stehende Atmungskammer ;
durch

die paarigen Oeffnungen, die Bauchporen, dringt das Wasser in die

Kammer und entweicht, nachdem es die Tracheenkiemen mit Luft ge-

sttigt hat, durch die unpaare Dorsalpore, eine Art der Strmung,
welche durch die Bewegung der beiden vordersten Paare der Atmungs-

organe bewirkt ward, deren vorderstes verlngertes Paar das Wasser

eintreten lsst, deren hinteres Paar es hinaus schafft, whrend die

drei brigen Paare ausschlielich den Austausch der Gase vermitteln.

Die sehr helle, fast weie Larve des Prosopistoma verwandelt

sich im Juni (in der Rhone) ^) in eine dunkelbraune Nymphe, welche

sich durch die maskenhnliche Bildung ihrer Unterlippe eine Eigen-

1) Dasjenige geschlechtsreife Postembryonalstadium ,
welches bei einigen

Neuropteren noch einer letzten Hutung unterliegt, also der Imago unmittelbar

vorausgeht.

2) In einem umfassenden Aufsatze ,Ueber Verbreitung der Tiere im Rhn-

gebirge und Mainthal mit Hinblick auf Eifel und Rheinthal-, p. 43183 der so-

eben ausgegebenen ersten Hlfte der Verhandl. d. naturhist. Ver. d. preuss.

Rheinl. u. Westfal
,
38. Jahrg., 1881, teilt Leydig p. 135 das Vorkommen der

Prosopistoma-hSixyQ auch fr das Taubergebiet mit.
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tmlichkeit, der das seltene Tier seinen Namen verdankt aus-

zeichnet und alsdann in die dipterenlmlicbe Subimago mit verkm-

merten Mundteilen und schwach entwickelten Beinen, deren Weibchen

ein Viertel millim. lange, milchweie, warzige Eier, hnlich denen der

Chloe dlptera legt, indem sich nach des Verfassers Vermutung die

Subimago wahrscheinlich nicht zur Imago ausbildet.

F. Karsch (Berlin).

Zur Histologie der Retina.

1) Denissenko, Mitteilung ber die Gefe der Netzhaut der

Fische. Arch. f. mikrosk. Anat. 1880 Bd XVIII. S. 480-486. Taf XXII.

Fig. A. 2) Derselbe, eber den Bau der uern Krnerschicht
der Netzhaut bei den Wirbeltieren. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX.

S. 395442. Taf. XXI. 3) W. Krause, Ueber die Retinazapfen der

nchtlichen Tiere. Arch. f. mikr. Anat. 18SI. Bd.XIX. S. 309 315. Taf.XVlL

4) Boll, Thesen und Hypothesen zur Licht- und Farbenempfindung.
Arch. f. Anat. u Pliysiol. Physiol. Abt. 1881. S. 1 89. 5) Denissenko,
Ueber den Bau und die Funktion des Kammes (Pecten) im Auge

der Vgel. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX. S. 733. Taf. XXXIV.

(Schluss.)

Boll {4) hat nun ferner eine Anzahl von Thesen aufgestellt, de-

ren morphologische Unterlage hier in Betracht kommt.

1) Die lichtempfindende Flche der Retina ist ausschlielich zu-

sammengesetzt aus Sehelementen (Boll), d. h. aus gesonderten,
individuellen und selbstndig empfindenden Punkten.

2) Jedes einzelne Sehelement besitzt zwei bestimmte physiologi-

sche Eigenschaften : erstens die Fhigkeit zu einer vollstndigen Licht-

und Farbenempfindung, und zweitens ein bestimmtes Localzeichen"

[letztere Bezeichnung ist bekanntlich von Lotze eingefhrt, Bef.].

3) Alle Sehelemente sind unter sich gleichartig durch ihre Licht-

und Farbeuempfindimg und ungleichartig allein durch ihre Local-

zeichen.

4) Die Anzahl der Sehelemente ist gleich der Anzahl der Nerven-

fasern in dem zu ihr gehrigen Sehnerven.

Diese Anzahl der Nervenfasern im N. opticus ist nun bisher nur

fr den Menschen bestimmt worden und auch noch mit Zweifeln be-

haftet. Ref. (Allg. Anat. 1876 S. 167) hatte sie auf eine Million ge-

geschtzt. Kuhnt (1879) fand nur 40000, Salzer (1880) 438000

Nervenfasern. Ref. (Arch. f. Ophthalmol. 1880 Bd. 26, 2. S. 102)

zeigte dann, dass zwar nur etwa 400000, 0,002 0,004 mm. messende,
mit Ueberosmiumsure sich schwrzende Fasern, welcher Methode

Salzer sich bedient hatte, auerdem aber eine mindestens eben so

groe Anzahl sehr feiner Fasern von 0,0005 0,001 Durchmesser,
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welche Kulint bereits wahrgenommen hatte, im Sehnerven vorhan-

den sind.

Die Anzahl der Zapfen in der Retina des Menschen schtzte Ref.

auf 7 Millionen, Salz er beim Neugebornen auf 3 3,6 Millionen;

Beide stimmen also darin berein, die Anzahl der Zapfen etwa 7 mal

grer anzusetzen, als diejenige der Opticusfasern. Stbchen sind

nach dem Ref. etwa 18 mal so viel als Zapfen, im Ganzen 130 Mil-

lionen vorhanden; die Anzahl der Pigmentzellen kommt ungefhr der-

jenigen der Zapfen gleich. Mgen die Schtzungen noch so unsicher

sein, so ergibt sich jedenfalls so viel, dass zu jedem Sehelement im

Boll'schen Sinne oder zu jeder Opticusfaser etwa 7 Pigmentzellen,
7 Zapfen und mindestens 100 Stbchen durchschnittlich gehren wr-
den. Da aber die Feinheit des Raumsinns an verschiedeneu Stellen

der Retina sehr verschieden ist, so sind weder die obigen Durch-

schnittszahlen fr jede Netzhautstelle und am wenigsten fr die Ma-
cula lutea incl. der Fovea centralis gltig, noch kann der Begritf der

Lotze'schen Localzeichen ohne Weiteres auf die BolTschen Sehele-

mente angewendet werden was natrlicherweise physiologischer-

seits nher zu errtern sein wrde, da es sich hier wie gesagt nur

um die anatomische Unterlage handeln kann.

Boll zeigt dann ausfhrlich, dass und warum weder Stbchen
noch Zapfen, noch beide zusammen als Sehelemente gelten knnen.
Vielmehr sei schon nach einer Anschauung des verstorbenen Gttinger
Mathematikers Riemann der Ort der Umsetzung von Lichtwellen in

Empfindung nirgends anders als in dem Pigmentepithel der Retina

(frher der Chorioidea) zu suchen. Die Lichtwellen aber mssten die

Stbchen und Zapfen passirend erst von den Pigmentkrystallen ab-

sorbirt werden und dabei eine Erwrmung der letztern hervorbringen,
welche dann ihrerseits auf das Protoplasma der Pigmentzellen er

wrmend einwirken wrden. Diese Theorie ist in hnlicher Weise
und mit der nmlichen Begrndung durch das Einsinken schwarzer

und weier Lppchen in von der Sonne beschienenen Schnee be-

reits von Drap er aufgestellt worden (vgl. die Membrana fenestrata
der Retina des Ref. 1868); jedoch erscheint die Hypothese jetzt in

mikroskopischem Gewnde.
Mit aller Schrfe wendet sich Boll andrerseits gegen die aus

dem Gesagten etwa abzuleitende Glorificirung des Zellenprotoplasma.
In der Tat wird man Boll nur beistimmen knnen, wenn man er-

wgt, wie die neuerdings namentlich von Strasburger und Flem-
ming aufgeklrten Vorgnge bei der Kernteilung durch Karyokinese

jene wichtigsten Ereignisse im Dasein der Zelle auf Bewegungen von

Nucleinfden zurckgefhrt haben, die nicht in der Zelle, sondern im

Kern der letztern enthalten sind (Ref.).

Die ellipsoidischen Gebilde, welche Ref. (1860) in den Innenglie-
dern der Zapfen und Stbchen des Huhns aufl'and und welche JMax
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Schnitze spter in den Zapfen des Menschen als sog. Fadenapparat

beschrieb, den Engelmann (1880) mit dem faserigen Stroma der

Flimmerzellen, den Cilienwurzeln" nach Engel mann parallelisirte

diesen ellipsoidischen Krper nennt Boll eine Linse". Whrend
W. Mller (1875) dieselben als die eigentlichen Opticusenden (licht-

empfindliche Krper, W. Mller) ansah, konnte Boll letzteres nur

fr sehr unwahrscheinlich halten und schreibt den Ellipsoiden (Zapfen-

ellipsoid, Stbchenellipsoid, Ref. 1875) im Gegenteil eine dioptrische

Funktion zu. Die Lichtempfindung wrde danach, was die Stbchen
und Zapfen anlangt, in deren Auenglieder zu verlegen sein (Boll),

dabei wird aber die von Max Schnitze so besonders betonte Pltt-

chenstruktur der Zapfenauenglieder durchaus bestritten. Im Gegen-
satz dazu hatte Max Schnitze bekanntlich die Lichtempfindung den

Innengliedern zugeschrieben. Obgleich lichtempfindliche Substanzen

wie das Sehrot in den Zapfenauengliedern noch nicht nachgewiesen

sind, so steht Boll doch nicht an, die Lichtempfindung zunchst fr
einen in den Stbchen- und Zapfenauengliedern vor sich gehenden

photochemischen Process zu halten. Letztere Anschauung ist bekannt-

lich durch Khne aufgestellt worden und wird wol von den Mei-

sten geteilt.

Von den drei hinter einander gelegenen lichtempfindlichen Schir-

men, nmlich Zapfenschicht, Stbchenschicht, Pigmentschicht begann
Boll zunchst die letztere zu errtern. Er zeigte wie die sechsecki-

gen Pigmentzellen am hintern Pol des Bulbus klein, zugleich regel-

mig sechseckig sind; wie sie nach dem Aequator und weiter nach

vorn hin allmhlich mehr in die Lnge gezogen, zugleich grer wer-

den (Grozellenzone nahe der Ora serrafa
, Kuhnt) dann wurde

der Entdecker des Sehrots unterbrochen durch den Tod!

Denissenko (2) hat, auer den oben errterten Mitteilungen

ber Blutgefe in der Retina des Aals und verschiedenen hier nicht

erwhnten vorlufigen Mitteilungen, ausfhrlich den Bau der Stbchen-

und Zapfenkrnerschicht (uere Krnerschicht) studirt. Die sehr

sorgfltigen Untersuchungen erstreckten sich ber 39 Arten (10 Suge-
tiere, 10 Vgel, 8 Amphibien, 10 Fische in Betreff der grnen
Eidechse" ist wie in der Regel bei solchen Gelegenheiten nicht er-

sichtlich, ob Lacerta viridis oder die mit grner Bauchhaut versehenen

Mnnchen von Lacerta agilis gemeint sind, vermuthlich ist das Letztere

der Fall). Denissenko lugnet zunchst, dass die Stbchenkrner
von den Zapfenkrnern so leicht zu unterscheiden sind, wie es nach

einigen mehr schematischen Al)bildungen (z. B. von W. Mller bei

Salamandra maculosa) der Fall sein wrde. Die Unterschiede der

Gre findet Denissenko sehr gering beim Huhn, Kaulbarsch, Hecht,

Neunauge; die wirklichen Stbchenkrner des Aals (s. oben) sind

Denissenko selbstverstndlich unbekannt geblieben. Auch die

Frage, welche Bedeutung die Lagerung der Stbchen- und Zapfenkrner in
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Bezug auf die Membrana reticularis retinae (limifans externa) besitze,

wird errtert, doch nicht mit der Ausfhrlichkeit, welche die groe
Bedeutsamkeit dieser Angelegenheit zu erfordern scheint. Vom Men-

schen ist es bekannt, dass die Zapfenkrncr immer unmittelbar an

der genannten Membran, die Stbchenkrner grtenteils mehr glas-

krperw<rts liegen. Schon beim Frosch verhlt sich dies umgekehrt,
da die Zapfenkrncr, wie lngst bekannt, sich unmittell)ar mit der

Membrana fenestrafa (Zwischenkrnerschicht) verbinden
;
D e n i s s e n k o

hat aber letztere Anordnung auch fr die grnen Stbchen der

Froschretina nachgewiesen.

Wichtig erscheint die betreffende Lagerung, weil man auf die

Idee verfallen knnte (Ref.), dass Stbchen und Zapfen verschiedener

Tiere einander gar nicht ohne Weiteres homolog zu sein brauchten,

sondern mit Rcksicht auf ihre Krner z. B. die Zapfen des Frosches

den Stbchen des Menschen und umgekehrt.
In Betreff" der Querstreifung der Stbchenkrner bestreitet De-

nissenko, dass diese die letztern in ihrer ganzen Dicke noch durch-

setzen, was vielmehr nur auf 2/3 ^/^ der letzteren geschehen soll.

Auch wird die vom Ref. beschriebene Querstreifung der Zapfenkrner
fr die Macula lutea des Menschen besttigt.

Die Dicke der Stbchen- und Zapfenkrnerschicht, sowie der (in-

nern) Krnerschicht bei den untersuchten 39 Arten wird durch eine

Tabelle {4, S. 414) erlutert. Die Messungen sind leider nicht unter-

einander vergleichbar, weil sie weder an einer bestimmten Stelle der

Retina angestellt, noch Durchschnittszahlen sind; auch scheint die

Hrtungsmethode nicht immer dieselbe gewesen zu sein. Verf. kam
es vorzugsweise auf Vergleichung der relativen, nicht der absoluten

Dicken der beiden (uern und Innern) Krnerschichten an. Immer-

hin ist auch fr diesen Zweck die Auswahl der Stelle in der Retina

nichts weniger als gleichgiltig (Ref.). Was die Krner selbst betrifft,

so unterscheiden die Messungen weder zwischen Stbchen- und Zapfen-
krnern einerseits, noch zwischen den sehr mannigfaltigen Elementen

der (sog. innern) Krnerschicht und man kann hiernach nur bedauern,

dass so viel Fleiss und ein reichhaltiges Material nicht besser ver-

wertet worden sind.

Eine besondere Ansicht hat Denissenko ber Kerne und Um-

hllungsmembranen der Stbchen- und Zapfenkrner sich gebildet.

Jene beruht darauf, dass derselben die modernen Anschauungen ber

den Charakter der Stbchen- und Zapfenschicht fremd geblieben zu

sein scheinen. Das Stbchenkorn ist homolog dem Kern einer Epi-

thelialzelle des Centralkanals im Rckenmark, der Stbchenkegel dem

Protoplasmafu einer Zelle, die Stbchenfaser, welche das Stbchen-

korn schleierartig umhllt, dem Zellprotoplasma, die Stbchen (und

Zapfen) selbst mit ihren mannigfachen Abteilungen, Bestandteilen und

Einlagerungen incl., wie besonders betont werden muss, ihrer Innen-
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glieder, Oeltropfen und ellipsoidisclie Krper sind Flimmercilien ho-

molog. Alles dies zeigt die Entwicklimgsgescliichte ganz unwider-

leglich (Ref.).

Um so interessanter ist es, dass Denissenko nun in dieser

epithelialen Schicht Lymphgefe, wenigstens Lymphspalten und Hohl-

rume nachweist. Dass die Stbchen- und Za])fenkrnerschicht auch

beim Aal keine Blutgefe fhrt, wurde oben vom Ref. gezeigt und

hier noch hinzugefgt, dass der leicht erklrliche Irrtum auf einer

Verwechslung der Membrana reticularis (limitans externa) mit der

Membrana fenestrata (Zwischenkrnerschicht) zurckzufhren ist. Die

Existenz von Lymphspalten, namentlich im Bete Malpighii s. mucosiim

der uern Haut und Schleimhute, wrde ein hiermit zu paralleli-

sirender Befund sein (Ref.).

Die Form der betreffenden Lymphspalten schildert Denissenko
als sehr mannigfaltig, teils ellipsoidisch, teils eckig oder spaltfrmig;

gewhnlich sind sie senkrecht zur Membrana fenestrata gestellt. Die

wechselnde Form mag jedoch uern Umstnden, Erhrtung in H.

Mller'scher Flssigkeit u. s. w. ihre Entstehung verdanken (Ref.).

Auch die Gre der Hohlrume ist erheblich verschieden; doch muss

in Betreff aller dieser Differenzen auf die Abbildungen des Originals

verwiesen werden. Die auffllige, noch nicht gengend erklrte An-

ordnung der Stbchenkrner zu Sulen, wie sie zwar schon lngst
bekannt und an Sureprparaten (Chromsure, Ueberosmiumsure ,

3*^/oiger Essigsure, Ref.) leicht zu beobachten ist, tritt besonders in

der Netzhaut eines Affen (Spec?) hervor.

Das Pecten hat Denissenko (5) bei verschiedenen Vgeln an

Injectionsprparaten studirt. Die Kapillaren desselben werden von

einem Hufchen, das aus polygonalen Zellen besteht, eingescheidet.

[Offenbar ist diese sog. Adventitia weiter nichts als das eigentliche

Endothelrohr des Gefes selbst, Ref.]. Die ringfrmigen Spaltrume
communiciren nach Denissenko mit Lymphrhren der Retina, die

beim Huhn 0,001 0,02 mm. Weite besitzen. Dem entsprechend soll

das Pecten dazu bestimmt sein, Lymphe zu secernireu, welche die

Retina ernhrt
;
seine Blutgefe wren den Retinalblutgefen, welche

bekanntlich den Vgeln fehlen, homolog. So unzweifelhaft nun auch

aus der Entwicklungsgeschichte hervorgeht (Ref.), dass die Arterien

des Pecten den in die ftale Augenblasenspalte eintretenden Blutge-

fen, also der A. centralis retinae und A. hyaloidea homolog sind,

so ist es doch eine andere Sache mit den Kapillaren. Diejenigen

der Retina entsprechen offenbar ursprnglich solchen, wie sie z. B.

die graue Substanz der Grohirnrinde versorgen. Ref. hat die be-

treffende Sachlage schon frher einmal (Arch. f. mikr. Anat. 1876

Bd. Xn S. 744) auseinandergesetzt. Danach scheint die A. centralis

retinae ursprnglich gar nicht der Netzhaut anzugehren, wie sie in

der Tat erst sekundr vom Sehnerv scheidenfrmig umwachsen wird.
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Vielmehr drfte die nervse Substanz der primren Angenblase ihre

Blutgefe bereits vom Gehirn her mitbringen, als dessen Ausstlpung
sie hervorbrchst, welche Blutgefe in der Vagina interna oder Pial-

scheide des Sehnervenstammes verlaufen. Bekanntlich anastomosiren

letztere neben der Lamina cribrosa sclerae mit den Retinalblutgefen

noch beim erwachsenen Menschen. Letztere Gefe aber scheinen

sich aus Anastomosen zu versorgen, welche von den ursprnglichen

Gefen der primren Augeublase mit der A. centralis retinae an

ihrem Uebertritt {. hyaloidea) in den Glaskrper eingegangen wer-

den, nach Obliteration der A. hyaloidea bei den Sugern natrlicher-

weise an Kaliber wachsen und auf diese Art als Teiluugsste der A.

(und F.) centralis retinae erscheinen. Damit wrde bereinstimmen,

dass His (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1880. Anat. Abt. S. 221) beim

Kaninchen die Aeste erster Ordnung der A. und V. centralis retinae

von der Membrana limitans {interna) unbedeckt gefunden hat, wh-
rend freilich Michel (Beitrge zur Anatomie und Physiologie fr

C. Ludwig 1875 S. LVI) beim Menschen Nervenbndel der Opticus-

faserschicht diese Gefe glaskrperwrts berkreuzen sah. Was den

Aal und dessen gefhaltige Retina betrifft, so hat derselbe vermut-

lich gar keine A. centralis retinae-^ seine Retinalgefe ,
die smmt-

lich kapillarer Natur sein drften, stammen wenigstens zum grten
Teil aus der Piaischeide.

Sind diese Ausfhrungen des Ref. richtig, so wrde daraus wei-

ter folgen, dass man bei den Wirbeltieren unterhalb der Suger d. h.

mit anangischen Netzhuten ein embryonales Stadium aufzufinden er-

warten darf, in welchem die Retina z. B. des Hhnchens Blutgefe
fhrt. Interessant wre es auch zu wissen, wie sich die Retina der

Beuteltiere in dieser Beziehung verhlt, da in der Retina dieser sehr

eigentmlichen Sugetierform von Ho ffmann (1876) bei Halmaturus

giganteus und H. Bomietii, wie oben schon erwhnt wurde, farbige Oel-

tropfen (blau, grn und rot) in den Zapfeninuengliedern entdeckt

worden sind, wie sie sonst nur den Vgeln und Reptilien zukommen.

Trotz mehrfacher Bemhungen ist es dem Ref. noch nicht gelungen,

aus Australien Augen von Beuteltieren in geeignetem Zustande zu er-

halten und wrde derselbe fr etwaige Zuwendungen aus zoologischen

Grten oder Museen sehr dankbar sein.

W. Krjiuse (Gttingen).
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Die Funktion der Thalami optici.

Von

Dr. Cajo Peyrani,

Professor der Physiologie an der Universitt Parma.

Die Funktion der Thalami optici ist bis jetzt noch ziemlich un-

bekannt. Dies hngt zum groen Teil auch davon ab, dass weder

ihre mikroskopische Struktur noch ihre Beziehungen zu den andern

Teilen des Centralnervensystems hinlnglich bekannt sind. Im
wesentlichen sind wir in unserer Kenntniss auf die Arbeiten von

Klliker, Meynert, Frey u. A. beschrnkt. Ebenso ist die kli-

nisch-experimentelle Seite der Frage noch sehr unvollstndig. Mit

einem Wort, wenn die mikroskopische Struktur der Thalami optici

noch fast ganz zu erforschen ist, so wei man ber ihre funktionelle

Bedeutung nur auerordentlich wenig.
Nach Verletzung der Thalami beobachteten Serres und Foville

Lhmung der Armbewegungen, Vierordt Lhmung der Muskeln der

der Verletzung entgegengesetzten Korperhlfte ;
Beclard fand nicht

Lhmung, sondern nur eine Schwche der Beinmuskeln; Vulpian ge-

kreuzte motorische Lhmung und Manegebewegung auf der gesunden
oder der verletzten Seite. Schiff beobachtete beim Menschen ge-

kreuzte Lhmung des Armes, bei den Tieren Manegebewegung auf

der Seite der Verletzung, wenn diese auf die vordem drei Viertel der

Thalami sich erstreckt; auf der unversehrten Seite, wenn die Ver-

letzung sich auf das hintere Viertel beschrnkt. Nach Lussana hat

die Verletzung der Thalami Blindheit oder Amblyopie, Lhmung der

Hand, Abduction des Armes, Manegebewegung auf der entgegen-

gesetzten Seite zur Folge. Nach andern Physiologen erstreckt die

Fimktion der Thalami sich nicht nur auf die Locomotionsbewegungen,
sondern auch auf die allgemeine Sensibilitt (Glratiolet); sie sollen

das Centrum fr die Verarbeitung der sensiblen Eindrcke sein und

in ihnen die Uebertragung der Empfindung in Wahrnehmung stattfin-

den (Todd, Carpenter). Nothnagel hlt sie fr den Sitz fr
die Umwandlung der peripherischen sensiblen Eindrcke in Bewegung ;

nach Ferrier haben sie gar keine motorische Wirkung, sondern nur

sensorische oder sensible. Nach Long et erzeugt ihre Verletzimg

Hemiplegie und Hemiansthesie der entgegengesetzten, Manegebewegung
auf der unversehrten Seite; nach Charcot, Trk, Vayssiere
Hemiansthesie des Gesichts, des Kumpfes, der Glieder der entgegen-

gesetzten Seite. Mit Rcksicht auf diese so widersprechenden Be-

hauptungen drfte die Mitteilung einiger Versuche nicht ohne Interesse

sein, welche ich whrend der fnf letzten Jahre im physiologischen

Institut zu Parma angestellt habe.

Einem sieben Monat alten Kalbe exstirpirte ich den linken Thala-
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mus oiHlcns in seinem hintern Drittel. Eine halbe Stunde nach der Ope-
ration zeigte das Kalh fast vollstndige Unbeweglichkeit der Glieder

der rechten, Heniiausthcsie der linken Seite nnd starke Neigung sich

nach rechts zu drehen. Die Temperatur war links um 3/2^ gestiegen,

Respiration 14; Puls 58 in 1'. Diese Symptome dauerten vier Stun-

den, nach welcher Zeit das Kalb gettet wurde.

Bei einem andern, sechs Monate alten Kalbe legte ich ein Stck
Kali causticum auf die Mitte des hintern Teils des linken Thalamus
und lie es hier so lange bis ein groer Teil des Thalamus zerstrt

war. Eine halbe Stunde spter war die Temperatur links um A,l^

gesunken ; Respiration 29
;
Puls 86 in 1'

;
fast vollstndige Lhmung

der Glieder der rechten, Hemiansthesie der linken Seite; rechts

Manegebewegung; Erhhung der allgemeinen Sensibilitt. Diese

Symptome dauerten drei Stunden.

Fast dieselben Wirkungen habe ich bei sieben Hunden beobach-

tet, denen ich den linken Thalamus zerstrt hatte.

Bei zwei andern Hunden durchschnitt ich die Thalami in ihren

vordem zwei Dritteln in der ganzen Tiefe und beobachtete 45 Minu-

ten danach : links Erhhung der Temperatur um 4,6^, Respiration 35,

Puls 90 in 1'; vollstndige Unfhigkeit die rechte Seite zu bewegen;
sehr deutliche Hemiansthesie der linken Seite, Erhhung der allge-

meinen Sensibilitt; geringe Neigung zu Manegebewegungen nach der

linken Seite, fortwhrendes Blinzeln auf der rechten Seite.

Bei einem Kalbe im Alter von 7^2 Monaten fand ich nach voll-

stndiger Durchschneidung des linken Thalamus : links Steigerung der

Temperatur um 3,8^; Respiration 15; Puls 60 in 1'; motorische Lh-
mung auf beiden Seiten, die jedoch rechts strker ausgeprgt war;
Hemiansthesie der linken Seite; allgemeine Muskelschwche des

Rumpfes, der Vorder- und Hiuterextrcmitten.

Die Zahl der Versuche ist zu gering, als dass mau aus ihr all-

gemeine Schlsse ziehen knnte, immerhin tragen sie aber zur Auf-

klrung ber die Funktion der Tlialami optici bei.

S.

eber den Einfluss der Ernhrung auf die Milchbildung.

Da die Bildung der Milch zu dem Wachsen und Schwinden der

secernirenden Zellen der Milchdrse in Beziehung steht, so ist die

Gre der Milchsekretion in erster Linie von der Entwicklung der

Milchdrsen abhngig, daher bei gleichem Futter zwei Khe von der

gleichen Rasse und dem nmlichen Krpergewicht entsprechend der

verschieden starken Entwicklung ihrer Drsen ungleiche Mengen
Milch geben. Die Nahrung, die dem milchenden Tier zugefhrt wird,
kann erst in zweiter Linie in Betracht kommen, insofern durch sie

die mit der Ttigkeit einer allmhlichen Auflsung anheimfallenden
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Drsenzellen ^vieder aufgebaut werden sollen. Da alle Protoplasmen
zu ihrer Regeneration ganz besonders Eiwei bedrfen, so erweist

sich auch kein Nhrstoff von einer Wirkung auf die Milchbildung, die

mit der des Eiweies zu vergleichen wre. Steigerung der Eiwei-
zufuhr oder besser der Eiweiausnutzung im Darm wirkt sowol auf

die Gre des Milchertrags im Ganzen, als auf den Gehalt der Milch

an ihren wesentlichen Bestandteilen und zwar in erster Linie auf

ihren Fettgehalt, wie dies fr den Menschen (Franz Simon, Handb.

der med, Chem. 1846, II. S. 286; Decaisne, Compt. rend. 1873,

S. 119) fr die Kuh (G. Khn, Journ. f. Landwirtsch. 1874, 75, 76,

77, Fleischer u. A.) und fr die Ziege (Stohmann, biologische

Studien, Braunschweig 1873; Weiske, Journ. f. Landwirtschaft 1878,

S. 447) in bereinstimmender Weise dargetan ist. Durch Ftterungs-

versuche, die W. Fleischmann an einer grern Anzahl von Khen
angestellt hat (Centralbl. f. Agrikulturchemie 1880, IX, S. 510), wird

aufs Neue festgestellt, dass nicht nur die Menge der gebildeten Milch,

sondern auch ihr Gehalt an Trockensubstanz bei Verbesserung des

Futters und zwar bei Vermehrung des Gehalts an verdaulichem Ei-

wei im Futter zunimmt.

Ueber den Einfluss der Ftterung auf die Milchbildung
bei Ziegen berichtet Imm. Munk nach ausgedehnten Versuchs-

reihen, die in der Berliner Tierarzneischule im Verein mit Studiren-

den ausgefhrt worden sind (Arch. f. wissensch. u. prakt. Tierheilk.

1880, VII. Heft 1 u. 2). Einer Ziege von 22,5 Kgr. Krpergewicht
und in der 11. Woche der Lactatiou wurde 9 Tage lang mit Heu,
Kleie und Maisschrot per Tag 75 Gr. verdauliches Eiwei, 22 Gr.

Fett und 490 Gr. Kohlehydrate (N.freie Stoffe) zugefhrt; dabei be-

trug die tgliche Milchmenge im Mittel 500 Ccm. mit im Ganzen

61 Gr. festen Stoffen (15,5 Gr. Eiwei, 23,1 Gr. Zucker, 17,8 Gr. Fett).

Darauf wurde 12 Tage lang weniger Kleie gegeben, so dass die Ziege

tglich ber 59 Gr., also 16 Gr. verdauliches Eiwei weniger als in

der Vorperiode erhielt. Im Mittel der ganzen Reihe sank die tgliche

Milchmenge auf 413 Ccm. mit 44,5 Gr. festen Stoffen (15 Gr. Fett,

18 Gr. Zucker, 15 Gr. Eiwei). Indess macht sich der Einfluss der

sprlichen Eiweizufuhr nicht sofort, sondern erst frhestens am
4. Tage geltend. In den ersten drei Tagen dieser Reihe ist die Menge
und Zusammensetzung der Milch noch wie in der Vorperiode (525

Ccm. mit 62,5 Gr. festen Stoffen, davon 18 Gr. Fett und 25 Gr. [4,8 /o]

Zucker), fr die brigen Tage dieser Reihe betrgt die tgliche Milch-

menge 358 Ccm., der Trockenrckstand 44 Gr. und von diesen 13,4 Gr.

Fett und 14,4 Gr. (4''/o) Zucker. Es erfhrt also bei eiweirmerer

Nahrung auch der Zuckergehalt eine Abnahme, und zwar nicht nur

absolut, d. h. entsprechend der geringern Milchmenge, sondern auch

relativ, d. h. in Bezug auf den Procentgehalt ;
eine Tatsache, die bis-

her weder fr die Kuh noch fr die Ziege ermittelt worden ist. Die
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geringere Eiweiziifuhr bewirkt in erster Linie eine Herabsetzung des

Milchertrags berhaupt; die festen Stoffe sind nur in Bezug auf den

Milchzucker rmer. Eine fernere Versuchsreihe, an derselben Ziege

ausgefhrt; sollte den Einfluss des Salzgehalts i m F u 1 1 e r auf

den Salzgehalt der Milch feststellen. Es wurde zunchst 5 Tage

lang das eiweireiche Futter der Vorperiode gegeben und nur die

Menge der Trockensubstanz und speciell der Salze bestimmt; im Mit-

tel betrug die Gesammtausscheidung an Salzen in der Milch pro Tag
1,94 Gr., entsprechend 0,76 "/q. Darauf wurde ein an Salzen reiches

Futter, nmlich neben der Weizenkleie 2 Kgr. Kartoffeln mit Schale

dargereicht, so dass bei ziemlich gleichem Gehalt des Futters an ver-

daulichem Eiwei, Fett und Kohlehydraten, noch mit den Kartoffeln

allein 20,6 Gr. Salze zugefhrt wurden. In den 10 Tagen dieser

Periode stieg der absolute Salzgehalt der Tagesmilch auf 2,24 Gr.,

der relative auf 0,81 ^o ;
<^i*? absolute Zunahme der Milchsalze betrug

somit 15 ^/o. Es wird Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, zu er-

mitteln, welche Salze der Milch bei reichlicher Salzzufuhr zunehmen.

Die Ftterungsreihen an der zweiten Ziege, deren Kcirpergewicht

20,6 Kgr. betrug und die zu Beginn der Versuche ebenfalls in der

11. Woche der Lactation stand, zeigen, dass reichliche Ftterung mit

gutem Weidegras den Milchertrag hebt, sogar in hherm Grade als

dies bei einem andern Futter der Fall ist, welches die gleiche Menge
verdaulicher Nhrstoffe enthlt, und auerdem den Fettgehalt der

Milch erheblich steigert. Die nmliche Erfahrung ist zwar schon

frher wiederholt gemacht, aber in Bezug auf die Feststellung des

Gehalts der Milch an den einzelnen wesentlichen Bestandteilen wol

nicht so genau verfolgt worden.

Endlich hat Fl ei seh mann noch ber die Milchergiebigkeit
und Qualitt der Milch bei Khen verschiedener Schlge
Untersuchungen angestellt (Milchzeitung 1880, X, S. 7). Khe ver-

schiedener Abkunft (Mecklenburger, Breitenburger, Angler, Ostfriesen)

wurden das ganze Jahr hindurch gleichmig gefttert und die ganze
Zeit hindurch die Morgen- und Abendmilch gesondert auf Menge,
Trockensubstanz und Fettgehalt bestimmt. Es ergab sich, dass, je

grer die jhrlich ausgeschiedene Milchmenge ist, die Milch um so

weniger reich an festen Substanzen, von um so geringerm spec. Ge-

wicht und Fettgehalt wird. Man hat in der Regel die Beobachtung

gemacht, dass die Abendmilch zwar weniger reichlich, aber von

grerm Biittergehalt ist, als die Morgenmilch. Fl. fand indess, dass

die Abendmilch von hherm spec. Gewicht ist, als die Morgenmilch
und auf 12 "/o Trockensubstanz berechnet weniger Fett enthlt als die

Morgenmilch. In Bezug auf die ausgeschiedene absolute Fettmenge
hat sich keine Uebereinstimmung ergeben, die eine Reihe schied mehr

Fett mit der Morgenmilch, die andere mit der Abendmilch aus.

J. Munk (Berlin).



384 Eine biologische Station in Australien.

Eine biologische Station in Australien.

Der Sidney Mail entnehmen wir die Nachricht, dass auf Betrieb und nach

mehrjhrigen Bemhungen des rhmlichst bekannten russischen Naturforschers

Dr. Miclucho-Maclay durch die Beihlfe der Royal Society of Victoria, der

Linnean Society of Victoria und der Royal Society of New South Wales jetzt

an der Watson-Bay, etwa eine deutsche Meile von Sidney entfernt auf dem von

der Regierung bereitwillig zur Verfgung gestellten Terrain eine biologische Sta-

tion erffnet ist. Dieselbe liegt an dem flachen Meeresarm des Port Jackson

und zugleich dicht an der pacifischen Tiefsee; in ihrer unmittelbaren Nhe be-

finden sich groe Lagunen und Swassersmpfe; im Norden wird sie von einem

dichten, hchst wahrscheinlich noch lange in seiner heutigen Wildheit verblei-

benden Walde begrenzt Zwischen der Watson-Bay und Sidney besteht ein re-

ger Dampfschiffverkehr, so dass die Arbeiten der Station an den wissenschaft-

lichen Instituten Sidneys eine wesentliche Sttze haben werden.

Die Ausgaben fr das auf einer kleinen Anhhe gelegene Gebude belaufen

sich auf 600 Sterling, von denen die Regierung die eine Haltte beisteuert,

whrend die andere durch Zeichnungen von Privaten gedeckt ist; die laufenden

Unkosten werden aus den Mitteln der oben genannten Gesellschaften bestritten

werden. In dem Stationsgebude befinden sich auer zwei Schlafzimmern, ein

Badezimmer, eine Vorrathskammer, fnf helle Arbeitszimmer von je 15 Fu

Lnge, 12 Fu Breite und 12 Fu Hhe; die Wnde zwischen den einzelnen

Rumen sind aus doppelten Fachwerkmauern aufgefhrt, die Zwischenrume mit

Sgesphnen ausgefllt, um jedes strende Gerusch zu verhindern. So ist diese

Station, wenn auch nach kleinem Mastabe, doch in jeder Weise ihrem Zweck

entsprechend eingerichtet und vielleicht bestimmt, ein Ceutralpunkt fr alle zu

werden, welche sich in Australien biologischen Untersuchungen hingeben. Wir

drfen sicher erwarten, wichtige Resultate aus ihr hervorgehen zu sehen, denn

nach den Tropen, welche von allen Gebieten der Erde den grten Tierreichtum

aufweisen, bietet Australien mit seiner interessanten und in Bezug auf Anatomie

und Entwicklungsgeschichte noch durchaus nicht hinreichend durchforschten

Fauna dem Naturforscher ein reiches Arbeitsfeld und die beste Aussicht auf Erfolg.

H. Behrens (Halle a./S.)

Bei'ichtigimgcu,

S. 313 Z. 22 von oben: genau statt jenen.

S. 314 Z. 4 von unten: reiner statt seiner.

S. 316 Z. 13 von oben: scharf statt schwach.

S. 317 Z. 4 von oben: Beobachtungen in Lsungen statt Beobachtun-

gen von

S. 319 Z. 22 von oben: 0,2 o%o statt 20, "/oq.

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt^' bittet man
au die Redactiou, Erlangeu, physiologisches Institut'* zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabztige zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen
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Die Uebereinstimmung des pflanzlichen und tierischen Stoffwechsels.

Als man zuerst den tierischen und den pflanzlichen Stoffwechsel

nach dem End-Summenwerte der gelieferten Produkte kennen lernte,

musste man einen priucipiellen Gegensatz zwischen denselben finden,

den man kurz so definirte, dass der tierische Stoftwechsel als De-

struktion, Oxydation, der pflanzliche dagegen als Assimilation, Re-

duktion aufzufassen sei. Diese Meinung blieb auch als Schullehre

lange genug bestehen, obwohl man die Tatsachen, die zu einer uni-

versellem Betrachtung fhren, schon kannte. Erst die allgemeinen

Ueberlegungen, die von verschiedenen Physiologen seit einigen Jahren

in die biologischen Wissenschaften eingefhrt sind, haben unsere Auf-

fassung vertieft und dadurch vereinfacht.

Das, was den tierischen Stoffwechsel kennzeichnet, die unter Sauer-

stoffaufnahme fortwhrend weitergehende Zersetzung und Ausschei-

dung von Kohlensure, findet unter gewhnlichen Umstnden auch in

den Pflanzen statt. Im Dunkeln hauchen alle Pflanzen, wie dies lngst
bekannt ist, Kohlensure aus. Es ist also die Assimilation ein Vor-

gang, der nur an bestimmte Organe der Pflanze und an die Beihlfe

des Lichts geknpft ist. Wenn das Licht der Pflanze fehlt, hren
die stoft'lichen Umsetzungen in derselben nicht auf. Die Pflanze lebt

jetzt weiter auf Kosten der Stoffe, die sie vorher durch Assimilation

gebildet hat, durch Umsetzungen, die ganz denen des tierischen Kr-

pers analog sind.

25
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Es lieg-t darum der Schliiss nahe, der hier nicht weiter durch

EinzelausfUhruiig- begTudet werden soll, dass ganz allgemein das

lebendige Protoplasma, auch das der Pflanzenzelle, auf seinem Be-

stnde sich nur erhalten, d. i. leben kann unter der Bedingung, dass

immer Zersetzung (Oxydation) in demselben stattfindet, dass Kohlen-

sure gebildet wird. Wenn wir eine grne Pflanze, die dem Licht

ausgesetzt ist, durch Assimilation an Gewicht zunehmen sehen, so ist

diese Gewichtsnderung als die Resultirende zweier Summanden, von

denen nur der Eine das positive Vorzeichen trgt, aufzufassen. Fr
gewhnlich ist bei den grnen Pflanzen die Assimilation berwiegend
und darum hat man nach diesem augenflligen Ergebnisse einseitig

den pflanzlichen Stoffwechsel definirt.

Diese bestndig weitergehende Zersetzung, die wir als die fun-

damentale, allen lebenden Gebilden notwendige Stoflfwechselart be-

zeichnet haben, tritt am reinsten hervor bei solchen Pflanzenteilen,

die nicht assimiliren knnen, d. i. bei keimenden Samen und Knollen

und bei etiolirenden Pflanzen. Es hat hierauf in neuerer Zeit die

Aufmerksamkeit verschiedener Biologen sich gerichtet, und es ist die

Uebereinstimmung zwischen Tier und Pflanze dadurch noch weiter

klar gelegt worden.

Eine wesentliche Eigenschaft des tierischen Stoffwechsels ist, dass

die Kohlensurebildung in den Zellen unabhngig vom unmittelbaren

Zutritt von Sauerstoff ist. Der Muskel gibt Kohlensure ab, ohne

freien Sauerstoft' zu enthalten; die Kohlensureabgabe ist vom Gas-

gehalt des Bluts unabhngig; auch in sauerstofffreien Gasgemengen
wird Kohlensure gebildet. Wir nehmen an, dass diese Kohlensure
durch sogen, intramolekulare Verschiebung aus einem Kohlenstoff,

Wasserstoff und Sauerstoff [nicht auch Stickstoff?] enthaltenden Kr-
per abgespalten werde und bezeichnen diesen Vorgang als intramole-

kulare Atmung. Das bekannteste Beispiel ist das der Alkoholgrung,
bei der aus dem Zucker ohne Sauerstoflfeiutritt Kohlensure imd Alkohol

entsteht. Eine groe Reihe von Tatsachen, die alle darauf hinweisen,
dass Kohleusurebildung und Sauerstoffaufnahme durchaus nicht zeit-

lich genau parallel neben einander her gehen, haben diese fundamen-

tale Erkenntniss immer mehr besttigt.

Dem widerspricht nicht das eminente SauerstofifbedUrfniss des le-

benden Organismus, das bei den hchst stehenden Organismen auch

am lebhaftesten hervortritt. Nur unmittelbar ist der freie Sauerstoff

bei der Bildung der Kohlensure nicht beteiligt, aber indirekt ist er

dazu durchaus notwendig fr die Herstellung und Umwandlung der

Stoffe, die in der ganzen Zersetzungsreihe der Kohlensureabspaltung

vorausgehen und nachfolgen.

Es ist eine verdienstvolle Arbeit, die im Laboratorium von

J. Sachs von W o r tm a n n unternommen worden ist, die Kohlensure-

ausscheidung keimender Samen im sauerstofffreien Gasgemisch zu
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verfolgen^). Es zeigte sich; dass bei vollstndigem Saiierstoffabschluss

dnrcli viele Stunden Kohlensure in groen Mengen weiter gcl)ildet

wurde und zwar lieferten gleiche Zeitabschnitte (annhernd) gleiche

Mengen.
Diesen letzten Punkt scheint uns der Autor in den theoretischen

Ausfhrungen zu sehr betont zu haben; er lsst wirklich in gleichen

Zeiten gleiche Kohlensuremengen entstehen. Es ist aber schon ans

aprioristischen Grnden anzunehmen, dass die Kohlensureausschei-

dung allmhlich abnehmen muss, und darauf deuten die Zahlen der

sptem Stadien der mitgeteilten Versuchsreihen teilweise auch direkt

hin. Am meisten scheint uns fr nnsre Auffassung (neben man-

chem andern Grunde) die folgende Ueberlegung zu sprechen.

Es ist eine fr alle grungsartigen Umsetzungen; mit denen

wir zumeist noch die chemischen Processe der lebendigen Zellen ver-

gleichen knnen; erwiesene Tatsache
,

dass diese Grungen nach

einiger Zeit sich selbst abschwchen und schlielich sistiren durch

die Behinderung; welche die entstandenen Umsetzungsprodukte auf

den weitern Verlauf der Zersetzung ausben. So ist dies mit der

Alkoholgrung der Fall; welche durch die Gegenwart des Alkohols

allmhlich abgeschwcht und schlielich; wenn auch erst spt; sistirt

wird. Dies gilt fr alle Fermentationen und Grungen.
Diese bei den Grungen erkannte Beziehung wendet man mit

Vorteil auch auf physiologische Vorkommnisse der complicirtesten;

hchsten Organismen an. Die Ermdung des ausgeschnittenen Mus-

kels ist zuerst durch Anhufung der sogen. Ermdungsstoffe bedingt.

Entfernt man dieselben; so ist der Muskel wieder im Stande Arbeit

zu leisten. Es ist also von der Substanz, deren Umsetzung die Quelle

der gewonnenen Energie abgibt, noch vorhanden; deren Zerfall ist

aber unmglich gemacht durch die angehuften Grungsprodukte".
Gerade fr diese Stoffe aber nehmen wir den Sauerstoff in Anspruch.

Dies sei nur ein Beispiel in der flchtigsten Ausfhrung: verschiedene

Erscheinungen der Atmung der Sugetiere lassen sich leicht fr den

gleichen Gedanken verwenden.

Der Organismus ist auch darauf eingerichtet, diese nchsten Re-

aktionsprodukte der intramolekularen Atmung (wohin beispielsweise

die sogen, reducirenden Stoffe des Bluts gehren) mglichst rasch zu

verndern; unschdlich zu machen. Soweit wir bisher diese Stoffe

kennen, erscheinen sie im normalen Organismus nur in geringen Men-

gen, weil sie eben sofort mit Beihlfe anderer Molekle verwandelt

werden.

Fr die Begrenzung der intramolekularen Atmung bei Sauerstoff-

abschluss sprechen manche weitere Beobachtungen. So wissen wir

lange durch Versuche, dass Samen im ersten Stadium des Keimens

1) Arbeiten des botanischen Instituts Wrzburg ed. J. Sachs I. Band.
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viel Sauerstoff aufnehmen, ohne die entsprechende Kohlensuremenge
dafr auszug-ehen, es findet also Aufspeicherung von Sauerstoff (in

gebundener Form!) statt. Diese Versuche sollten wiederholt und
vor Allem die Unterschiede zwischen l- und strkehaltigen Samen

gut bercksichtigt werden.

Der atmende Pflanzensamen braucht Sauerstoff, gerade wie das

Tier denselben gebraucht. Fr eine Zeitlang kann er aber den freien

Sauerstoff' entbehren; wie dies die Tiere auch knnen. Er ist darauf

eingerichtet, durch den momentanen Mangel nicht zu Grund gehen
zu mssen und eine Zeitlang von dem zu leben, was er vorher auf-

gespeichert hat. Gerade diese Aufspeicherung ist aber ermglicht
durch die Einrichtung der intramolekularen Atmung. Es muss ein

Krper des festen Aggregatzustands sein, der unmittelbar der wich-

tigsten Funktion des Lebens dient. Denn nur ein solcher kann in

grern Mengen aufgespeichert werden.

Eine weitere Keihe von Tatsachen, die in neuerer Zeit erkannt

und zusammenfassend dargestellt W'Orden sind, liefern eine wesent-

liche Ergnzung zu dem oben ausgesprochenen Grundgedanken der

Analogie zwischen pflanzlichem und tierischem Stoffwechsel.

Wo man bisher im Einzelfalle den tierischen Stoffwechsel in allen

seinen Endprodukten studirt hat, hat man immer gefunden, dass ne-

ben den gasfrmigen Ausscheidungen (Kohlensure und Wasser) auch

feste und zwar stickstoffhaltige Excretionsprodukte gebildet werden.

Es sind die Umsetzungen in den tierischen Zellen von der Art, dass

auch stickstoff'haltiges Material (eiweiartige Substanzen) der vlligen
Destruktion verfllt. Die Endprodukte dieser Umsetzung sind Krper,
welche die Amidgruppe enthalten, Amidosureu oder Sureamide (so

Harnstoff, Harnsure, Glycin u. A.).

Nun hat man neuerdings gewissen krystallinischen stickstofflialti-

gen Krpern, die in Pflanzenteilen unter bestimmten Umstnden
sich finden, grere Aufmerksamkeit zugewendet und gefunden,
dass diese Amidokrper nach den speciellen Umstnden ihres Er-

scheinens von zersetztem Eiwei abgeleitet werden mssen. Es ist

in der ersten Nummer dieses Blattes der Aufsatz von E. Schulze:
Ueber Eiweiumsatz im Pflanzenorgauismus" schon von Hansen re-

ferirt, so dass ich mich auf die dort beschriebenen Tatsachen als auf

Bekanntes beziehen darf.

In jungen Pflanzenteilen, die sich ausschlielich auf Kosten von

Reservematerial (ohne gleichzeitige Assimilation) entwickeln, d. i.

neue Gewebselemente und Organe bilden, zeigt sich bald eine starke

Anhufung von stickstoffhaltigen krystallinischen Krperu, Amideu

und Amidosuren. Die der Menge nach hauptschlichsten sind Aspa-

ragin und Glutamin; auch Leucin und Tyrosin und andere hnliche

Stoffe sind (aber nur in minimen Mengen gegenber dem Asparagin)

gefunden. Einer dieser Krper ist immer in weitaus berwiegender
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Menge vorhanden, gewhnlich das Asparagin, in einigen Pflanzen das

Glutamin. Die Stoffe sind, wie man an den Samen unzweifelhaft fest-

stellen kann, aus Eiwei erst entstanden, sie finden sich nicht im un-

gekeimten Samen und ihre Menge nimmt mit dem Fortschreiten der

Keimung zu, whrend der Gesammtstickstoffgehalt constant bleibt.

Nimmt man einstweilen diese Hypothese an, dass auch der Stoff-

wechsel der Pflanzen die Zersetzung von Eiwei und die Bildung

stickstoffreicher Amide in sich schliee, so ist die nchste Frage,

warum wir nicht immer diese Amide in den Pflanzen, vor Allem in

den grnen Pflanzen antreffen. Auf diese Frage ist eine befriedi-

gende Antwort jetzt schon mglich : diese Amide werden in der Pflanze

wieder in Eiwei zurckverwandelt. Wenn Keimlinge, Knospen erst

einige Zeit grne Bltter besitzen und damit assimiliren, verschwindet

das Asparagin wieder. Da Stickstoff' von den Pflanzen nicht ausge-

geben und nach einiger Zeit nur Eiwei in denselben gefunden wird,

so muss aus dem Asparagin wieder Eiwei entstanden sein.

Soweit ist die Ausfhrung klar und durchsichtig und leicht an-

nehmbar. Gegen manche Folgerung aber, die in die Lehre von der

Eiweizersetzung in der Pflanze von deren Vertretern eingefhrt wor-

den ist, lassen sich verschiedene Bedenken geltend machen.

So ist die Meinung ausgesprochen, dass die Eiweizersetzung in

den Pflanzen dieselbe sei, die man knstlich durch Kochen mit Sure

nachahmen knne. Es werden in der Tat dieselben Eiweizersetzungs-

produkte, wie die knstliche Zersetzung sie liefert, in der Pflanze

gefunden, aber nur quantitativ in ganz andern Mengenverhltnissen.

Whrend Leucin bei der Zersetzung mit Schwefelsure immer in den

grten Mengen unter den Zersetzungsprodukten angetroffen wird,

Asparaginsure dagegen nur zu einigen Procenten, ist umgekehrt
Leucin in den Pflanzen nur in verschwindend kleinen Mengen nach-

weisbar, dagegen ist oft mehr als die Hlfte des Gesammtstickstoffs

eines Keimlings in Form von Asparagin in demselben angehuft.
Um diese wesentliche Abweichung in der Quantitt der gelieferten

Reaktionsprodukte zu erklren, wird weiter angenommen, dass fort-

whrend Eiwei in der Pflanze neu zerfllt und neu gebildet wird:

an einem Ort soll die Neubildung, an dem andern der Zerfall des

dorthin transportirten Eiweies geschehen. Zu diesem Neuaufliau, so

lautet die Hypothese weiter, sind nicht alle Bruchstcke des vorher

zertrmmerten Eiweimolekls gleich gut geeignet. So lange nur Re-

servematerial genug vorhanden ist, werden von der Pflanze die am
besten geeigneten Bausteine ausgesucht, die weniger gut verwertbaren

bleiben liegen und hufen sich so immer mehr an. Nach dieser Hy-

pothese sind Leucin und Tyrosin gut geeignete Stoffe fr die Eiwei-

Regeneration ,
weil man ja davon immer nur so minime IMengen in

den Pflanzen antrifft. Asparagin und Glutamin wren dagegen nur

weniger gut zu verwenden.
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Wir wollen unsere Einwrfe gegen diese ganze Sehlnssreihe be-

ginnen mit einem Einwand, der sich ans dem relativen Stickstoffge-

halt der verschiedenen hier in Betracht kommenden Stoffe ableiten

lsst. Es enthlt Tyrosin 1,1, Leucin 10,7, Eiwei 16 bis 17, Gluta-

min 19,2, Asparagin 21,2 Procente Stickstoff (Glycin 18,7, Harnsure

34,5, Harnstoff 46,7). Betrachtet man ganz oberflchlich nach dem

Erfolge der gelieferten stickstoffhaltigen Produkte den Zerfall der Ei-

weistoffe im Tierkrper, so kann man sagen, die Eiweistoffe wer-

den so zersetzt, dass mglichst stickstoffreiche Atomgruppen von dem
Eiwei abgespalten und dann aus dem Organismus entfernt werden.

Ganz bereinstimmendes sehen wir in der Pflanze: es bleibt von dem
zersetzten Eiwei ein Kest brig, der stickstoffreicher als die Mutter-

substanz ist, das Asparagin; der andere Teil wird veratmet". Es

wre von Interesse zuzusehen, ob der pflanzliche Organismus nicht

Stoffe bilden kann, die procentisch noch stickstoffreicher sind als das

Asparagin. Man sollte keimende Samen bis aufs uerste, bis zum
schlielichen Tode etioliren lassen und zusehen, ob dann nicht stick-

stoffreichere Produkte (als Asparagin) entstehen. Ein solcher Fund

wrde fr unsere Auffassung eine wesentliche Sttze sein.

Die oben referirte Meinung, dass die Pflanzen in sich das Eiwei

in der gleichen Weise zersetzen, wie wir das knstlich nachahmen

knnen, zeichnet sich allerdings durch Einfachheit aus. Aber schon

die nchsten Folgerungen, die man daraus zieht, fhren zu um so

complicirteren Annahmen. Der Restitution zu Eiwei sollen am leich-

testen Leucin und Tyrosin, die Stoffe, die wir in den Pflanzen in den

kleinsten Mengen finden, dienen knnen. Das stickstofffreie Material,

das mit zu dieser Restitution verwendet wird, ist nach der Meinung
der Urheber dieser Hypothese der Traubenzucker. Wenn Leucin oder

Tyrosin, Krper von 8 bis 11 Procent Stickstoff zusammen mit stick-

stoftTreiem Material zu Eiwei, einem Molekl von 17 "/o Stickstoff

werden sollen, so sind dazu sehr complicirte Reaktionen notwendig,
bei denen die sich beteiligenden Atomgruppen vollstndig zerspalten,

und umgebaut werden mssen. Wollte man aus Leucin allein Eiwei

darstellen, so msste man viel Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-

stoff abspalten, weil ja Eiwei stickstoffreicher ist als Leucin. Nun
nimmt aber die oben dargelegte Hypothese zu dieser Eiweisynthese
noch Glykose, stickstofffreies Material zu Hilfe, und sie muss an ein

in die Reaktion eintretendes stickstofffreies Molekl denken, weil ja

Assimilation notwendig ist zur Eiweirestitution. Wir kmen dadurch

zu der wenig wahrscheinlichen Annahme, dass die Natur so unko-
nomisch arbeitet, die grere Hlfte des zu einem bestimmten Zweck

aufgewendeten Baumaterials fr Nebenzwecke verwenden zu mssen.
Fasst man die Tatsachen, die sicher begrndet sind, zusammen,

so kommt man auch zwanglos zu anderer Auffassung. Gewiss ist,

dass in jungen, stark wachsenden Pflanzenteilen groe Mengen von



Kunkel, Uebereinstimmung des pflanzlichen und tierischen Stoffwechsels. 391

Asparagin entstehen und dass spterhin dieses Asparagin wieder ver-

schwindet, indem Eiwei restitnirt wird. Asparagin ist aber zusam-

men mit stickstofffreiem Material wol geeignet zum Eiweiaufbau,
weil hier sich wirklich einfache Addition (unter Kohlensure- und

Wasseraustritt) vollziehen kann. Dass Leucin und Tyrosin in gre-
ren Mengen in den Pflanzen entstehen, ist durch nichts bewiesen;
ebenso ist es nur Hypothese, dass das Asparagin fr die Eiweisyn-
these ungeeignet sei

;
wir sehen es gerade im Gegenteil sich vollstn-

dig in Eiwei zurUckverwandeln. Die ganze Lehre wie sie jetzt ge-

whnlich angenommen wird, ist aufgebaut auf Grund des zuerst von

Gorup-Besanez ausgesprochenen Satzes, dass die Eiweizersetzung
in der Pflanze mit der knstlichen identisch sei. Dieser Satz ist aber

aus vielen Grnden unwahrscheinlich. Doch wollen wir deren Wieder-

gabe auf eine andere Gelegenheit verschieben.

Wir knnen demnach Alles, was von der Eiweizersetzung in

der Pflanze bekannt ist, sehr wol zu folgender Lehre zusammenfassen :

Der Stoffwechsel der Pflanze ist mit dem Zerfall von Eiwei verbun-

den; es entstehen dadurch, wie im tierischen Organismus Stoffe, die

stickstoftreicher sind als das Eiwei. Diese Stoffe werden gewhn-
lich in der Pflanze bald wieder zu Eiwei restituirt unter Zuhilfe-

nahme von stickstofffreiem Material (Glycose). Wo solches fehlt, da

hufen sich die stickstoftTialtigen Produkte in grern Mengen an;

das Asparagin der Keimlinge hat diesen Ursprung.
Ein Gedanke sei zum Schluss noch kurz erwhnt. Einmal ist

durch eine Reihe bereinstimmender Tatsachen eine weitgehende Ana-

logie zwischen dem tierischen und dem pflanzlichen Stoffwechsel nach-

weisbar; zum Andern sehen wir bei den Pflanzen die Erscheinung,
dass die dem Gesammtstoftwechsel notwendige Eiweizersetzung wie-

der rckgngig gemacht, das Eiwei gespart werden kann
;
die Pflanze

verfhrt im hchsten Grad konomisch mit diesem kostbaren Material;

es fragt sich darnach, ist auch im tierischen Krper eine solche Ei-

weirestitution, die einer Ersparniss gleich kommt, mglich. Manche

Tatsachen, die^gut gekannt sind, sprechen fr eine solche Ersparniss.
Doch sei heute nur die Frage angeregt: die Antwort verdient fr
sich besonders ausfhrlich besprochen zu werden.

A. J. Kunkel (Wrzburg).
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Einfluss des bewegten Wassers auf die Geslaltung der Muscheln

aus der Familie Najades, Lara.

Von

Hermann Jordan (Berlin).

Zu den bekanntesten europischen Swassermuscheln gehren
die groen Formen der Familie Najades Lam. {Unionidae Flem.) in

den Gattungen nodonia Lam., Unio Ketz. und Margarituna Schum.,
Avelche alle unsere Strme, Flsse, Bche und Seen z. T. in ber-

raschender Menge beleben, und von denen Unio pictorum L., die

Malermuschel" (mulette" der Franzosen), und Margaritana niarga-

ritifera L., die Flussperlmuschel", dem Volksmunde die gelutigsten
sind.

Die Najaden leben in stehendem und flieendem Wasser, in stil-

len Teichen und in Seen mit heftigem Wogenschlag, in groen Flssen
mit rein sandigem Grunde und in deren schlammgrundigen Buchten,
in kleinen Flssen und in Bchen mit reiendem Strome und kiesi-

gem Bett; und zwar bevorzugen nicht nur gewisse Arten derselben

die eine oder andere Art erwhnter Gewsser, sondern es machen
sich auch an den einzelnen Najadenarten eines jeden Standorts ge-

wisse, durch den Aufenthaltsort bedingte Vernderungen bemerkbar,

dergestalt, dass die Formen des einen Sees oder Flusses niemals de-

nen eines andern vollkommen gleichen, ja dass man oft innerhalb

eines und desselben grern Sees an verschiedenen Stellen verschie-

dene Formbildungen beobachten kann. Dass diese Formverschieden-

heiten nicht etwa auf individuellen Eigenschaften der Muscheln, oder

wie man sagt, auf zuflligen" Ursachen beruhen, geht zur Evidenz

daraus hervor, dass ein gebtes Auge aus einer Menge von Stcken
z. B. von Unio pictonim L. und Unio tumidus Retz. leicht diejenigen
eines und desselben Fundorts herauszufinden vermag. Es haben also

ganz bestimmte, mit jedem Standorte vernderte Einflsse zur Aus-

bildung analoger Formen verschiedener Najadenarten sich gleich-

mig geltend gemacht. Selbstverstndlich werden diese Formen
nicht so beschaffen sein, dass sie fr das Leben und fr die Ent-

wicklung der Tiere ungnstig wirken; man wird vielmehr ihre Ent-

stehung aus dem Bestreben ableiten drfen, den betreffenden Orts-

verhltnissen sich mglichst anzupassen und strende Einflsse der-

selben so viel als tunlich unschdlich zu machen. Ich will deshalb

versuchen, einige dahin gehende Beobachtungen an unsern deutschen

Najadenarten im folgenden zu erlutern.

Wir verzeichnen als solche die folgenden sechs, aus denen man

allerdings auch schon beinahe zehnmal so viel gemacht hat:

1) Anodonta vanohilis Drap., in schlammigen und sandgrundigen,
meist nur stehenden Gewssern.
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2) Anodonta comphmata Ziegl., Schlammbewolmer.

3) Unio pictorum L. und

4) Unio tumidus Ketz., in stehenden und flieenden Gewfisern
aller Art, nur kleinere, besonders schlammige Teiche und sehr stark

reiende kiesgrundig-e Bche vermeidend.

5) Unio cras8?<8 Eetz
;
fast nur und als var. ^^r Nilss. ausschlie-

lich in stark strmenden Gewssern, Schlammgrund jedenfalls immer
vermeidend.

6) Margaritana margaritifera L. nur in stark strmenden, kies-

grundigen Bchen und kleinen Flssen.

Wie bei allen Lamellibranchiaten verbindet auch bei den Najaden
ein hinter den Wirbeln (den Wachstumscentren) am Dorsalrand der

Muschel gelegenes, horniges (und zwar hier ueres) Ligament die

beiden Schalenhlften. Die betreffenden an dem Ligament liegenden
Rnder der Schalenklappen nennt man die Schlossruder", und zwar
knnen dieselben zur grern, gegenseitigen Befestigung der Schalen-

hlften noch mit besondern, in einander eingreifenden Vorragungen
versehen sein, den Schlosszhnen". Von diesen unterscheidet man
zweierlei Arten: einmal solche, welche, von mehr dreieckiger, koni-

scher Gestalt, direkt unter den Wirbeln postirt die Verschiebung der

Schalen gegeneinander in der Richtung von vorn nach hinten verhin-

dern, d. h. die eigentlichen Schloss- oder Haupt zahne; und

zweitens solche, welche (bei den Najaden nur hinter den Schloss-

zhnen gelegen) von mehr lamellenartiger, langgestreckter Form,
durch ihr Lieinandergreifen eine Verschiebung in der Richtung von

oben nach unten unmglich machen, d. h. die Seiten zahne oder

Seitenlamellen. Die Gattung Anodonta Lam. entbehrt solcher

zahnartiger Vorsprnge gnzlich, Margaritana Schum. zeigt nur Haupt-

zhne, whrend die Unioarten beiderlei Formen von Schlosszhnen

tragen.

Bei smmtlichen Najadenschalen, und zwar besonders bei den

Unioarten und bei Margaritana margaritifera ,
kann man eine eigen-

tmliche, auf beiden Schalenhlften immer gleichmige Verletzung
der Wirbelgegend (die sogen. Wirbelkorrosion, Angefressenheit, Ab-

schlferung u. s.w.) bemerken, welche durch eine von auen her er-

folgende Zerstrung der Kalkschichte nach Entfernung der Schalen-

epidermis verursacht wird. Man erklrt die Wirbelkorrosion entweder

durch Auflsung der Kalkschichte auf chemischem Wege durch

kohlensurehaltiges Wasser oder durch Ab Schleifung auf rein me-

chanischem Wege. Jede von beiden Ursachen allein drfte nicht als

Erklrung gengen; vielmehr knnte man es sich ungefhr so denken:

die nachweislich auch durch strkste chemische Reagentien wie z. B.

Knigswasser unzerstrt bleibende Epidermis, bekommt auf mechani-

schem Wege kleine Risse und Lcher, in denen Algen und Moose
sich ansiedeln und die Epidermis noch mehr lockern. Dadurch wird
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die Ealkscliiclite uern Einwirkungen^ chemischen wie mechanischen,

blosgesteiit, und es wird von der Art des Wassers, in welchem die

betreffende Muschel lebt, abhngen, welche von beiden das Hauptagens
fr die Wirbelkorrosion abgeben wird. In stehenden, stark kohlen-

surehaltigen Sumpfwassern wird hauptschlich oder lediglich eine

Auflsung des Kalks auf rein chemischem Wege vor sich gehen; in

flieendem Wasser dagegen wird neben einer Auflsung desselben

durch Kohlehsuregehalt noch mehr die mechanische Ab- und Aus-

splung wirksam sein. Dem entsprechend sind die Schalen der Be-

wohner reiender Flsse und Bche am meisten verletzt und zwar

hauptschlich am vordem, stets gegen den Strom gerichteten Teil,

w^hrend die Schalen der in stehenden, sandgrundigen und klaren

Wassern lebenden Muscheln die geringste Korrosion erleiden. In Be-

zug auf die Beeinflussung der Formverhltuisse durch bewegtes Was-
ser hat man zti unterscheiden zwischen einer strmenden Bewegung
der Flsse und Bche und einer wogenden und brandenden der

grern Seen, besonders bei flachem Wasserstande. Ein Unio des

flieenden Wassers ist, wie schon erwhnt, immer mit dem Vorder-

teile gegen den Strom gerichtet, und hat darum den Unbilden des

Stroms immer nur nach einer Richtung, nach vorn hin, den haupt-
schlichsten Widerstand entgegenzusetzen. Anders in einem See. Hier

sehen wir die Unionen nicht in einer bestimmten Lage, wie auch das

Wasser nicht in einer bestimmten Richtung bewegt ist. Vor wie hin-

ter der Muschel wogt dasselbe gleichmig, und eine Najadenschale
muss so beschaffen sein, dass das Tier ringsum Schutz und Halt in

derselben findet. Besteht der Wassergrund aus weichem Schlamm,
so wird eine Muschel sehr leicht tief einzusinken geneigt, andrerseits

aber auch aus demselben verhltnissmig leicht auszuheben sein; ist

darum Wasser, besonders flaches Wasser mit Schlammgrund (hier

also nur stehendes Wasser verstanden) unter Umstnden heftigerm

Wogenschlag ausgesetzt, so werden die dasselbe bewohnenden Najaden
eine Form annehmen mssen, welche sie besonders zum Festhalten

am Grunde behufs Vermeidung des Herausgehobenwerdens durch die

Wogen geeignet macht, umgekehrt sind die in reienden Bchen und

Flssen wohnenden Najaden der Gefahr ausgesetzt, fortgerissen und

mit dem Strome weggesplt zu werden, bedrfen deshalb besonders

einer von hinten nach vorn wirkenden Sttze. Auerdem droht den

Flussunionen eine Gefahr in den durch den Strom mitgerissenen

fremden Krpern und rollenden Steinen, eine Gefahr, die mit zu-

nehmender Schnelligkeit des Stroms wchst, in jedem stehenden Ge-

wsser aber fortfllt.

Im Allgemeinen ist bei den Flussunionen durchweg das ge-

gen den Strom wie ein Sturmbock gerichtete Vorderteil immer un-

verhltnissmig dicker als das Hinterteil, welches letztere, durch

jenes geschtzt, auch in ziemlich schnell flieenden Gewssern oft
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ganz dnn bleibt. Eine Ausnahme hievon bilden die im Ganzen sehi'

starksclialigen und zumeist nur sehr reiendes Wasser bewohnenden

JJnio crasans und Maryaritmia margaritifera, bei denen jedoch immer

die Dicke des Vorderteils stark berwiegt.

Bei den Seeunionen dagegen; bei welchen alle Teile in dem sie

rings umwogenden Wasser gleichmig gewissen Gefahren, wenn auch

geringern ; ausgesetzt sind, sind die Schalen vorn und hinten mehr

gleichmig stark, vorn schwcher, hinten strker als bei Flussunionen.

Wir erwhnten ferner, dass ein Unio des stark wogenden Wassers,
besonders bei flachem Wasserstand und zumal bei weichem Schlamm-

grund gegen das Ausgehobenwerden, ein Unio des stark strmenden

Wassers gegen das Fortgeschoben- bezw. Weggespltwerden sich zu

schtzen suchen msse. Dieses Bestreben wrde naturgem an dem
Teil der Muschel zum Ausdruck gelangen, mit welchem sie den Grund

berhrt, also an dem Unterrande. Ein kurzer und womglich stark

konvex gebogener Unterrand knnte einen Schutz gegen diese Even-

tualitten nicht gewhren, in weit hherm Grad aber ein langer Un-

terrand, der womglich tief in den Grund sich einzubohren im Stande

ist. So sehen wir denn auch in dem Wrthsee bei Klagenfurt an

einer flachen, schlammigen, dem Wogenschlag ausgesetzten Stelle, den

Vnio picforum eine Form annehmen, wie man sie sich nicht geeigneter

zur Fixirung der Muschel im Grunde denken kann, und die einen so

erfahrenen Conchyliologen, wie Kossma essler anfnglich sogar zur

Aufstellung einer neuen Art veranlassen konnte (Unio platyrliynchus

Rossm.). Die Muschel und demgem auch der Unterrand ist lang-

gestreckt, das Hinterteil aber fast hakenfrmig nach unten gebogen

(Ro SS massier, Iconographie , Fig. 130 und 348) und tief in den

Schlamm eingesenkt, welcher beim Herausnehmen traubenfrmig" an

der Muschel hngen zu bleiben pflegt. Ganz analog sind an dersel-

ben Stelle ausgebildet Unio crassus Retz. var. batavus Lam. als Unio

decurvatus Rossm., und Anodonta variabilis Drap, als A. rostrata Ko-

keil. In einem blind endenden, mit dem Wrthsee in direkter Ver-

bindung stehenden Graben, dem Lendkanal, ist der Schlamm durch

gewhnlichen Sandgrund ersetzt, der Kanal hat keinen Wellenschlag,
sein Wasser ist tiefer und allen drei in dem Kanal lebenden Arten

fehlt diese Eigentmlichkeit des hakenfrmig nach unten gebogenen
Hinterteils : die Muscheln bedrfen dort eines solchen Notankers nicht

und zeigen alle den gewhnlichen Habitus. Aehnliche, wenn auch

nicht ganz so extrem gestaltete See- und zugleich Schlammformen des

Unio pictorum kommen vor im Chiemsee in Oberbayern (Unio arca

Held, Isis 1837 S. 304) und auch in Mecklenburgischen Seen immer
mit dem traubenfrmig" anhngenden Schlamm. Sollten die Muscheln

vielleicht durch eine besonders starke Schleimabsonderung den Schlamm
an ihrem Hinterteil klebriger zu machen und so noch mehr Halt in

demselben zu gewinnen suchen?
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Ganz anders dagegen sehen Stcke von Unio picforum ans, die

stillen, klaren Seen mit tieferm Wasser entnommen sind. Bei ihnen

ist der Unterrand am hintern Ende nach oben ausgeschweift nnd bil-

det mit dem Oberrnnde einen aufwrts gekrmmten Schnabel". Ein

stark abwrts gebogenes Hinterteil wre hier nicht nur berflssig,

sondern, da Unionen solcher Seen bei weitem beweglicher sind, sogar

ein nachschleppendes Hinderniss der Bewegung.
Betrachten wir andrerseits Stcke von Unio pidorum aus ziem-

lich schnell flieenden Bchen und Flssen, so bemerken wir zwar

wiederum die deutlich ausgesprochene Tendenz eines nach unten ge-

richteten Hinterteils
;

allein dasselbe ist nicht hakenfrmig gestaltet,

sondern bildet fr die gegen den Strom gerichtete Muschel eine schrg
nach hinten und unten gerichtete Sttze, welche sich fest in den Sand

des Flussbetts einstemmt. Bei der in schlammigen Flussbuchten vor-

kommenden Form des Unio pictorum [var. limosus Nilss.) kommt eine

solche, gleichsam wie ein gewlbter Bogen auf das Wasserbett auf-

gesetzte Form nicht vor; entweder zeigen sich die Muscheln ganz ge-

rade gestreckt, oder auch im Hinterteil stark aufwrts gekrmmt.

Dagegen sind bei smmtlichen Schlammbewohnern Vorder- und Unter-

rand stets stumpf, da eine allmhliche Zuschrfung einem allzu tiefen

Einsinken der Muschel in den Schlamm Vorschub leisten wrde, wie

umgekehrt Unionen aus Lokalitten mit festem Sandgrund fast stets

eine solche Zuschrfung zeigen.

Bei dem in sehr verschiedenartigen Gewssern lebenden Unio

pictorum hat man mehr Gelegenheit, diese Formverhltnisse und Ver-

nderungen zu beobachten, als bei den andern Arten; doch zeigen

auch im Formenkreise des Unio tumidus Retz. die Bewohner von

starkem Wogenschlag ausgesetzten Seen behufs Fixirung am Grunde

Neigung zu einem langen Unterrand und herabgekrmmten Hinterteil

(
Unio tumidus Retz. var. lacustris Rossm., Iconographie Figg. 542 und

775). In gleicher Weise sind Flussformen mit dem schrg nach un-

ten und hinten hin abgebauten Hinterteil ausgebildet.

Die Formen des Unio crassus Retz. leben fast nur in flieendem

Wasser mit kiesigem oder sandigem Grunde, und nur die Variett

batavus Lam. kommt zuweilen in groen Seen vor, wie z. B. auch in

der obenerwhnten Form, dem Unio decurvafus Rossm. aus dem Wrtli-

see. Dafr bringen aber auch smmtliche Formen desselben mehr

oder weniger die Tendenz eines nach unten gerichteten Hinterendes

zum Ausdruck und zwar um so ausgesprochener, je reiender der sie

umsplende Strom ist. Am ausgeprgtesten in dieser Beziehung ist

Unio crassus Retz. var. afer. Nilss., nmlich diejenige Form, welche

mit der gleichartig gehanten Margarifmta margoritifera (vergl. Ross-

mssler, Iconographie, Figg. 70 u. 72) zusammen unsere reiendsten,

wenn fr Najaden berhaupt noch bewohnbaren, Wasserlufe belebt.

Von sonstigen, zwischen See- und Flussformen sich geltend machen-
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den Verscliiedeiiheiten heben wir, auer dem vorlufig- unerklrbaren

Umstand, dass die Flussunionen selir oft, die Seeunionen niemals
eine sclin grne Stralilenfrbung besonders auf der hintern Hlfte

der Schalen tragen, noch hervor, dass die Seeunionen durchweg, be-

sonders in der Wirbelgegend, im Ganzen genommen bauchiger und

aufgeblasener sind, whrend die erstem schmal bleiben und selten

hervorragende, spitze Wirbel zeigen. Die Ursache fr diese Form-

verschiedenheit bin ich geneigt in der Bewegungsart des Wassers zu

sehen. Der fortwhrend in einer Richtung ttige Strom des flieenden

Wassers wird die dasselbe bewohnenden Unionen veranlassen in ihrem

Wachstum nicht nur in den zur Strmungsrichtung senkrechten Rich-

tungen, also nach oben und nach den Seiten hin, sich mglichst wenig

auszudehnen, sondern auch in geringstem Mae Protuberanzen und

Konturenvorsprnge zu entwickeln, welche besonders vielen Unbilden

ausgesetzt sein und der Gewalt des Stroms passende Angrifl'sstelleu

darbieten wrden. Formen aus stillem Wasser geschtzt liegender

Seen zeigen bedeutend mehr Eckigkeiten und einen gewissen elegan-

ten Schwung in ihren Umrissen, den man an solchen aus unruhigem
Wasser vermisst, whrend in der Umgebung smmtlicher Seeunionen

nichts die Ausbildung voller Wirbelrundung hindern knnte. Doch
auch die wogende Bewegung weniger geschtzter Binnenlaudseen

scheint geeignet zu sein, an smmtlichen Conchylienschalen, besonders

an solchen der Limnen, elegante und manchmal vvunderbar eckige
Formen herauszubilden, wie man sie am besten bei Limnaea stagnalis

L., der grten unserer Limnaeaarten, beobachten kann (vergl. Streb el,

Verh. d. Ver. fr naturw. Unterhaltung, Hamburg, 1875).

Allerdings zeigen sich die Formen des unsere reiendsten Ge-

wsser bewohnenden Unio, des Unio crassus Retz. var. afer. Nilss.

manchmal sehr aufgeblasen, mehr, als irgend ein anderer der deutschen

Unionen; doch ist derselbe in allen brigen Beziehungen so an das

Leben in starker Strmung angepasst, dass dieser Umstand als neben-

schlich betrachtet werden kann. Einmal produzirt er verhltniss-

mig sehr dicke, bis 0,15 Kgr. schwere Schalen, auerdem aber ist

sein ganzer Schlieapparat ein ausnahmsweise krftiger.
Wie oben erwhut, besteht der Schlieapparat der Najaden aus

dem Ligament, den Schlosszhnen und den Schliemuskeln, mittels

deren das Tier seine Schalen auf- und zuklappen kann. Das Liga-
ment ist am schwchsten bei den Anodonten, als bei Bewohnern sehr

ruhiger Gewsser, strker bei Unio pictorum und JJ. tumidus, am

lngsten und krftigsten wenn auch nicht am meisten hervortretend

bei den Formen des Unio crassus Retz. und der Margaritana marga-

ritifera L. Gleichfalls sehen wir, dass bei den Anodonten die Schlie-

muskeln sehr oberflchliche, nach Entfernung des Tiers auf der Innen-

flche der Schale oft kaum sichtbare Eindrcke hinterlassen. Etwas

tiefer, besonders am Vorderteil sind die Eindrcke bei Unio pictorum
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und U. tnmidus\ sehr markirte und raube Muskelgruben sowol vorn

wie binten finden wir bei Unio crassus und Margaritana margaritifera.

Am meisten aber macht sich in den verschiedenen Formen der Schloss-

zhne der Einfluss des Aufenthaltsorts geltend. Das Genus Anodonta

Lam. entbehrt, wie schon erwhnt wurde und auch der Name besagt,

der Zhne" auf den Schlossrndern der Schalenklappen vollstndig;

der Aufenthalt in dem ruhigen Wasser der Teiche und stillen Seen

macht solche auch ganz berflssig. Bei Unio pictorum und U. tu-

midus sind smmtliche Schlosszhne mehr oder weniger dnn und

schneidend- lamellenartig, whrend sie bei den Formen des TJnio

crassus dick und besonders die Hauptzhne auerordentlich gro ent-

wickelt sind. Wie sich nun oben an verschiedenen andern Verhlt-

nissen zwischen See- und Flussformen der erstgenannten beiden Unio-

nen Unterschiede zeigten, so treten solche an denselben Formen nicht

minder in der Entwicklung der Schlossbezahnung hervor. Setzt man

eine gegenseitige Verschiebung der Schalen als mglich voraus, so

drfte eine solche in der Lngsrichtung in flieendem Wasser die

wahrscheinlichste sein, in dem wechselnden Spiel des wogenden und

whlenden Seewassers dagegen eine solche in der Richtung von un-

ten nach oben, bez. umgekehrt. Eine Lngsverschiebung verhindern

mittels ihrer Stellung besonders die Haupt-, eine Verschiebung in

senkrechter Richtung aber vornehmlich die Seitenzhne. Demgem
sehen wir bei den Seeformen der in Rede stehenden beiden Unioarten

die Hauptzhne schwach entwickelt, was bis zum Verschwinden des

hintern Hauptzahns in der linken Klappe des Unio pictorum sich stei-

gern kann, die Seitenlamellen aber stark und hoch, whrend bei den

Flussformen die Hauptzhne immer gut ausgebildet sind. Ein sehr

schnes Beispiel fr diese Schlosszahntheorie liefert eine von mir an

reienden Strecken schlesischer Flsse gesammelte Variett von Unio

pictorum (siehe Jahrb. d. deutsch, malak. G-es. 1879: Die Mollusken

der preu. Oberlausitz), die var. pachyodon. Dieselbe zeigt nicht nur

eine fr einen Unio pictorum L. im Allgemeinen sehr starke Ent-

wicklung der Haupt- und Seitenzhne, sondern erfreut sich eines hin-

tern Schlosszahns der linken Klappe, der dem sonstigen Artcharakter

entgegen ungeheuer und bedeutend mchtiger entwickelt ist, als der

vordere. In analoger Weise sehen wir in den Flssen Deutschlands

(und anderwrts) zwei andere Arten von Muscheln auftreten, welche

als nahezu einzige Flussformen der Gattungen Cyclas Brug. und Pi-

sidium C. Pfr. auch einzig unter smmtlichen andern Arten genannter

Gattungen eine besondere, numerische Verstrkung in den Hauptzhnen
aufzuweisen haben, nmlich deren zwei in jeder Klappe: es sind dies

Cyclas (Sphaerium) rivicola (Leach.^ Lam. und Fis. amnicum Mll.

(= Pis. obliguum C. Ffr.).

Als von allgemeinem Interesse mag hier noch die Bemerkung
Platz finden, dass, ebenso wie Semper durch eine Reihe hchst in-
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teressanter Versuche fr Limnaea stagnalis L. nacligewieseii liat (vgl.

Verh. d. physik.-med. Ges. zu Wrzburg:, neue Folge Bd. III p. 271

bis 279 und Bd. IV, p. 5081), auch die Najaden eine betrchtlichere

Gre im Verhltniss zur Steigerung der Gre der von ihnen be-

wohnten Wasserbecken zu erreichen scheinen. Schon Rossmssler

(Iconographie Bd. 11, Heft VI (XII), ber Artunterscheidung etc.")

weist auf diesen Umstand hin, und ich habe seine Beobachtung in

allen Fllen besttigt gefunden.

Pansch, lieber die obern und untern Pleuragrenzen.

Archiv f. Anat. u. Physiol, Anat. Abt. 1881. S. 111- 121.

Die kleine Abhandlung betrifft anatomische Verhltnisse, die in

praktischer Hinsicht noch wichtiger sind, als in physiologischer. Was
zunchst die obern Pleuragrenzen anlangt, so berragt die Lunge
nach der gewhnlichen Angabe das Schlsselbein um 3 5 cm. Diese

ohne Weiteres am Lebenden durch Perkussion nachzuweisende Distanz

ist selbstverstndlich so gemeint, dass die Erstreckung oberhalb der

Clavicula auf der Haut gemessen wird. Die Wlbung der betreffen-

den Gegend oder genauer das Aufsteigen derselben in schrger Rich-

tung von der Clavicula nach hinten und oben bedingt es nun aber,

worauf der Verf. um mgliche Missverstndnisse zu vermeiden auf-

merksam macht, dass jene 3 5 cm. nicht etwa von der Erhebung
einer die Lungenspitze tangirendeu Horizontalebene ber die durch

den obern Rand des Schlsselbeins gelegte Horizontalebene gelten.

Hierauf bezogen, betrgt die Erhebung der Lunge 0^4,5 und im Mittel

1, 3 cm. ber den obern Rand des sternalen Endes der Clavicula.

Die Spitze der rechten Lunge fanden Braune und He nie ein wenig

(4 8 mm.) hher stehend, R dinget hingegen wenig niedriger

stehend als diejenige der linken Lunge; Pansch gelang es nicht,

einen konstanten Unterschied nachzuweisen.

Nun ist aber die Lage der so beweglichen Clavicula keineswegs

fixirt. Als relativ festester anatomischer Punkt ist der vordere Rand

des Halses der ersten Rippe zu betrachten und gerade bis zu diesem

erhebt sich die Pleura, ber eine durch die erste Rippe selbst gelegte

(schrge) Ebene dagegen im Durchschnitt um 1,5 cm. Auf die Hori-

zontalebene bezogen betrgt die Erhebung ber dem vordem Ende

der ersten Rippe 2,5 5,5, im Mittel 3,5 cm. Dabei ist zu bemerken,

dass durch den Verlauf der A. subclavia diese Erhebung in eine vor-

dere, etwa 1 cm. hohe und eine hintere, 2 cm. messende Wlbung
abgetheilt wird; der dadurch bewirkte Sulcus verluft rechterseits

mit seinem medialen Ende viel weiter nach vorn und ist zugleich

flacher.

Man sollte nun denken, bei der Inspiration wrde die Lungen-
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spitze in strkerm Grade ans der oberen Oeffnnng des Thorax her-

austreten. Nach Untersuchungen am Lebenden ist dies bekanntlich

(Ref.) bei ruhiger Inspiration um etwa 5 mm. der Fall. Nach dem
Verf. indessen hebt sich die erste Eippe durch die Kontraktion der

Scalen/ oder durch die Hebung des Sfernum. So gro das Aufsteigen
des letztern auch sein mag, der hintere Theil der Rippe wird sich

wenig heben und am Rippenhalse wird kaum eine Hebung wahrnehm-
bar sein. Der Pleurasack folgt dann einfach dieser Hebung der Rippe,
der untern Flche des M. sccdenus anticus und der A. subclavia, und

die dem Halse der ersten Rippe entsprechende hchste Spitze der

Lunge kann somit unmglich eine wesentlich grere senkrechte Hhe
erreichen. Die vordere, vor der A. subclavia befindliche Wlbung
wird sich freilich erheben, aber doch nicht so hoch, dass sie die

horizontale Hhe der hintern Wlbung bertrifft. Das Resultat wird

also sein, dass die senkrechte Erhebung der hchsten Lungenspitze
ber dem sternalen Ende der Clavicula abnimmt anstatt zuzunehmen,
denn die Lungenspitze ndert ihren Ort nicht, wol aber steigt die

Clavicula in die Hhe.

Vermge dieses Resultats setzt sich der Verf. in Widerspruch
nicht nur mit den Angaben der verbreitetsten anatomischen und topo-

graphisch-anatomischen Lehrbcher, sowie solcher ber Auskultation

und Perkussion, sondern auch mit den gelufigen pathologischen An-

schauungen. So unbestreitbar die oben wrtlich wiedergegebene

physikalische Deduktion des Verf.'s erscheint, so glaubt Ref. doch,

dass ein wesentlicher Punkt bersehen ist, nmlich der Zug (nament-
lich des obern Bauches) des M. omohi/oideus an dem tiefen Blatt

der Fccscia cervicalis.

Verf. scheint einen strkern fibrsen Streifen der Fascia endo-

thoracica zurechnen zu wollen, obgleich derselbe mit der Auskleidung
des Thorax nichts zu thun hat, sondern auerhalb, resp. oberhalb der

obern Apertur, des letztern gelegen ist. (Vergl. auch des Ref.

specielle imd makroskopische Anatomie, 1879, S. 176 u. 178; sowie

Luschka, Anat. I, 1, 1862, S. 435).

Da der Tendo interiuedius des M. omohyoideus mit dem tiefen

Blatt der tascia cervicalis verwachsen ist, so spannt die Zugwirkung des

genannten Muskels die letztere in der Richtung nach auen (Ref. 1. c.

S. 188) d. h. in diesem Falle nach oben, w^elchem Zuge die Lungen-

spitze folgen muss, da sonst ein leerer Raum entstehen wrde.
Auf die Erklrung, welche Verf. fr die von den seinigen abweichen-

den klinischen Anschauungen versucht, braucht hier nicht eingegangen
zu werden. Man darf aber auch hierbei nicht vergessen, dass die

Perkussionsresultate auf die erwhnte schrge Vorderflche des

Halses zu beziehen sind und in Bezug auf die Erhebung in senkrech-

ter Richtung, in welcher Pansch gemessen hat, rechnungsmig ver-

mindert werden mssen.
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Was die untern Pleiiragrenzen anbetrifft, so fand Verf. zwar

in der Norm keine wesentlichen Abweicliungen von den gelufigen

Angaben, entdeckte aber Lochst interessante und wie es scheint nicht

so selten hierbei vorkommende Varietten, Um die Sache gleich zu

prcisiren, denke man sich, man wolle an einem auf dem Bauche

liegenden Krper mittels eines lateralwrts vor und zugleich parallel

der Wirbelsule bis zum untern Rande der letzten Rippe gefhrten
Haut - und Muskelschuitts eine Niere exstirpiren, so knnte man dabei

unvermuteter Weise die Pleurahhle erffnet haben und zwar in

einer Lnge von z. B. 1,6 cm., bei einer Entfernung um etwa 9 cm.

von der Medianebene. Dieses gewiss berraschende Ereigniss erklrt

sich nach Pansch wie folgt:

In der Norm entspricht allerdings, wie schon z.B. Henle angab,
die Umschlagsstelle der Pleura hinten der halben Hhe des verte-

bralen Endes der zwlften Rippe, zieht von da lateralwrts anfangs

horizontal, dann allmhlich aufsteigend rechterseits ber das laterale

Ende des siebenten Rippenknorpels hinweg, linkerseits aber gewhn-
lich ein wenig tiefer. Als Variett dagegen kann zunchst die zwlfte

Rippe fehlen oder rudimentr sein; daher die aufwrts folgende irr-

tmlich fr die zwlfte Rippe genommen werden und hiervon abge-

sehen, wie Verf. schon frher nachwies, zuweilen die Pleura bis zum
Processus transversus des ersten Lendenwirbels, ja sogar bis zu des-

sen unterm Rande, also um 2,5 cm. abnormer Weise nach unten sich

erstrecken kann. Dass unter den beschriebenen Umstnden leicht eine

unbeabsichtigte Erffnung der Pleurahhle stattfinden knnte, liegt auf

der Hand. Um sie zu vermeiden erscheint es vor Allem erforderlich,

rechtzeitig die Rippen (am Lebenden) von oben, nicht von unten her,

zu zhlen.
W. Krause (Gttingen).

Die Mechanik des menschlichen Ganges.
Von

Prof. H. V. Meyer (Zrich).

Die Mechanik des menschlichen Ganges ist eine sehr komplizirte
und kann von verschiedenen Gesichtspunkten aus untersucht werden.

Derjenige Gesichtspunkt, welcher am nchsten liegt, ist der, dass

man einen gehenden Menschen beobachtet und untersucht, welche Be-

wegungen derselbe ausfhrt, wie er das Bein aufsetzt, wie er mit

demselben abstt, welche Schwankungen in vertikaler sowie in hori-

zontaler Richtung durch den Rumpf ausgefhrt werden etc.

Der zweite Gesichtspunkt sttzt sich auf die Ueberlegung, dass

der Gang das Ergebniss des Zusammenwirkens sehr vieler Apparate
des Organismus ist, und dass er je nach der Art dieses Zusammen-
wirkens eine sehr verschiedene Erscheinung bieten muss; und in

26
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Wirklichkeit finden wir denn auch, dass nicht nur ein jedes Indivi-

duum seinen eigentmlichen Gang ebenso sehr besitzt, wie seine

eigentmliche Handschrift, sondern dass auch je nach der Stimmung,
nach den Krften, nach dem Einflsse der Kleidung etc. bei dem-

selben Individuum oft innerhalb weniger Schritte die uere Erschei-

nungsweise des Ganges sich sehr bedeutend ndern kann, dass,

mit einem Worte, ein Jeder geht, wie er gerade kann oder mag.
Diese Ueberlegung muss zuerst zu der Erkenntniss fhren, dass es

berhaupt gar keinen typischen Gang geben kann und dass das ein-

zige Typische, was sich in dem Gange der verschiedenen Individuen

erkennen lsst, das ist, dass alle sich mit Hlfe der Beine vorwrts

bewegen. Sodann aber muss gefunden werden, dass man, um die

Erscheinungsweise des Ganges richtig zu verstehen, die einzelnen

Mechanismen, aus welchen sich derselbe zusammensetzt, genauer un-

tersuchen muss, wodurch allein der Schlssel zu allen verschiedenen

Gangarten sich gewinnen lsst.

Whlen wir zum Vergleich dieser beiden Gesichtspunkte die Be-

wegung eines sehr einfachen Mechanismus. Es seien drei gerade
Stbe so mit einander durch Scharniere verbunden, dass Stab I mit

Stab II einen nach rechts oifenen Winkel (A) bildet und Stab II mit

Stab III einen nach links offenen Winkel (B). Beide Winkel A und

B seien jeder QO*', und die freien Enden des Stabes I und des Stabes III

sollen in einer senkrechten Linie liegen. Wenn nun in der Eichtung

dieser senkrechten Linie die beiden freien Enden fr eine gewisse

Strecke von einander entfernt werden sollen, so muss die Summe der

Gradwerte der beiden Winkel durch ihre Streckung vergrert wer-

den, so dass sie also alsdann statt 180 etwa 240'' betragen wrde.
Es sei nun eine gewisse Anzahl solcher Apparate vorhanden und es

soll untersucht werden, in welcher Weise die Vergrerung der Summe
erreicht wird. Ein Forscher, welcher den ersten der beiden oben

aufgestellten Gesichtspunkte als magebend anerkennt, wird an einem

Apparate die beiden Enden aus einander ziehen und dann die Winkel

messen; wenn er nun dabei findet, dass A = 140" und B = 100" ge-

worden ist, so wird er Zunahme von A um 50" und von B um 10"

als Gesetz aufstellen. Ist er genauer ,
so untersucht er vielleicht eine

Anzahl von Apparaten und findet bei den verschiedenen Apparaten
etwa folgende Werte:

a)
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um 28". Ein Forsclier dagegen, welcher von dem zweiten Ge-

siclitspiinkte aus die Untersuchung unternimmt, wird die Excursions-

mglichkeit beider Winkel untersuchen und etwa finden, dass jeder

derselben sich bis zu 60" verkleinern und bis zu 180" vergrern
kann. Danach wird er den Satz aufstellen, dass, wenn in beiden

Gelenken gleiche Widerstnde sind, jeder Winkel um 30" zunehmen

ii^i;gs^ dass aber, weil die Widerstnde und andere Zuflligkeiten

sehr verschieden sich in beiden Gelenken geltend machen knnen,
nach dem Delmungszuge jedes der beiden Gelenke einen Winkel

zwischen 60" und 180" zeigen kann und dass nur die Summe beider

240" betragen muss. Mit diesem wird er nicht nur alle oben ange-

gebenen Varietten erklrt, sondern auch die Mglichkeit gezeigt

haben, dass noch eine unendliche Menge von Varietten auer diesen

vorkommen mssen, sogar solche, bei welchen der eine der beiden

Winkel eine Verkleinerung erfhrt z. B. A = 180", B = 60" oder

A = 80", B = 160"; zugleich hat er damit auch die Grnzen genau

bezeichnet, innerhalb welcher die verschiedenen Varietten liegen

mssen.
Ich war genthigt, diesen Vergleich etwas weiter auszufhren,

weil er nicht nur geeignet ist, den Unterschied der beiden Gesichts-

punkte deutlich zu machen, sondern auch zugleich Anwendung auf

die verschiedene Art der Analyse der Gangbewegungen gestattet,

wenn man die drei Stbe Fu, Unterschenkel und Oberschenkel

nennt und in der verschiedenen Art, wie die freien Enden der Stbe

von einander entfernt werden knnen, die verschiedene Art erkennt,

wie das Bein als Ganzes gestreckt werden kann.

Die Brder Weber haben in ihrer 1836 erschienenen Mechanik

der menschlichen Gehwerkzeuge" im Ganzen den Standpunkt einge-

nommen, dass sie einen typischen Gang aufzustellen suchten. Das

Mittel hierzu war Beobachtung an gehenden Individuen. Insofern

befanden sie sich also auf dem ersten der beiden oben geschilderten

Standpunkte. Andererseits haben sie aber auch sehr genaue Unter-

suchungen ber den Bau der Gelenke, des Beines und deren Mecha-

nismen angestellt und deren Ergebnisse teilweise zur Erklrung ihrer

Beobachtungen verwendet. Immerhin ist aber in Bezug auf den Gang
und dessen Erklrung ihr Standpunkt vorherrschend derjenige der

Beobachtung an gehenden Individuen und der Versuche mit solchen.

In meinen Untersuchungen, deren Verffentlichungen im Jahre

1853 mit mehrern Aufstzen in Mll er' s Archiv begannen und

einen vorlufigen Abschluss in meiner Statik und Mechanik des

menschlichen Knochengersts" 1873 fanden, stehe ich entschieden

auf dem zweiten Standpunkte, indem ich die Elemente der Gangbe-

wegung, gesttzt auf die Mechanismen der Gelenke und auf die Not-

wendigkeit der Untersttzung des Schwerpunkts, einzeln untersuche

und den Hinweis darauf gebe, wie sich in verschiedener Weise diese
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Elemente an der Gangbewegimg- beteiligen knnen und welche ver-

schiedene Individualitten des Ganges daraus entspringen; wobei ich

denn allerdings auch die gewhnlich angewendete Combiuation zu

bercksichtigen und in ihren Grundzgen zu motiviren hatte. Welches

die Grnde waren, die mich diesen Standpunkt whlen lieen, habe

ich nicht ntig, weiter auszufhren
;
ihre Darlegung ist in der Charak-

terisirung der beiden Standpunkte der Untersuchung bereits enthalten.

lieber den bahnbrechenden Wert des Weber'schen Werks sind

keine Worte zu verlieren; denn dieser ist mit Recht allgemein aner-

kannt. Es kann deshalb sogleich eine Darlegung der Aufgaben ge-

geben werden, welche die Brder Weber sich gestellt haben.

Ihre Arbeit zerfllt in drei grere Abschnitte, nmlich:

1) Schilderung der uern Erscheinung des Gehens und Laufens in

deren einzelnen Teilen und Erwgung der dabei wirkenden Krfte

(Muskelttigkeit, Schwere etc.). (Erster Teil).

Genauere Beobachtungen und Messungen ber die einzelnen

Teilerscheinungen, angestellt an gehenden Individuen. (Dritter

Teil. Erster Abschnitt).

2) Anatomische Untersuchungen ber den Bau der Wirbelsule, des

Beckens und der Gelenke des Beins, mit Studien ber die Mus-

keln und Bewegungsgren der einzelnen Gelenke. (Zweiter Teil).

3) Theorie des Gehens und Laufens, vorzugsweise einer mathema-

tischen Schematisirung der uern Erscheinungsweise des Gangs

gewidmet. (Dritter Teil. Zweiter Abschnitt).

Angehngt ist in einem Vierten Teile" ein geschichtlicher Ueberblick

ber die Arbeiten frherer Forscher.

Die Fragen, welche sie sich gestellt haben und deren auf dem

Wege der Beobachtung und des Versuchs an gehenden Individuen

gewonnene Antworten, niedergelegt namentlich in den beiden oben

unter 1 zusammengestellten Abschnitten, geben Zeugniss davon, mit

welcher Grndlichkeit sie das Thema nach allen Seiten durchdacht

haben.

Sie untersuchen

1) die Lnge des Schritts unter verschiedeneu Verhltnissen,

2) die Zeitdauer

a. des einzelnen Schritts unter verschiedenen Verhltnissen; Ver-

hltniss zwischen Lnge und Dauer

b. der Pendelung des Beines

c. des Euhens des aufgesetzten Fues.

3) Die Vernderungen in dem stemmenden Beine

a. Lngenzunahme durch die Streckung
b. Gre der Erhebung der Ferse und der Fuspitze ber den

Boden.

4) Die Vernderungen in der Lage des Rumpfes
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a. Neigung nach vorn im Stehen und in verschiedenen Arten des

Gehens

b. vertikale Schwankung beim Auftreten mit dem ganzen Fue
und mit der Fuspitze. Mittlere Gre der Tieferstellung des

Rumpfes im Gehen gegenber seiner Hebung ber dem Boden
im Stehen

c. horizontale Schwankung im Gehen

d. Torsion in der einzelnen Schrittbewegung
e. Skizzirung der Horizontal- und Vertikal -Projektion der Schwan-

kungen b und c.

5) Die Verhltnisse des natrlichen" Gangs bei verschiedenen Ge-

schwindigkeiten, in Bezug auf

a. Schrittzahl in einem gegebenen Rume
b. Zeitdauer der Durchwanderung des gegebenen Raumes
c. Lnge der Schritte

d. Zeitdauer der Schritte.

Obgleich alle Zahlen, welche sie zur Beantwortung dieser Fragen

gewonnen haben, nur individuellen Werth haben knnen, so sind sie

doch mit dem richtigen Takte zur Aufstellung allgemeiner Gesetze

benutzt worden, welche alle hier aufzufhren bei der groen Zahl

und dem zum Teil sehr umfassenden Inhalte der Fragen nicht

tunlich ist. Es gengt zu wissen, dass mit den von den Brdern
Weber aufgestellten Stzen die uere Erscheinungsweise des Gangs
und des Laufs mglichst genau beschrieben und zum Teil motivirt

worden ist, wobei nicht nur der natrliche" Gang, sondern auch die

Varietten bercksichtigt sind, soweit dieselben durch schnelle oder

langsame, lange oder kurze Schritte, durch breitspuriges Schwan-

ken etc. gegeben sind.

So beraus wertvoll diese Untersuchungen auch sind, so leiden

sie doch, abgesehen von gewissen Irrtmern wie z. B. ber die Ge-

stalt der Wirbelsule, ber die Haltung des Beckens im Gange etc.,

an dem Fehler, dass ihnen die Auffassung zu Grunde liegt, es gebe
einen typischen Gang, dessen Zustandekommen durch die Unter-

suchungen zu construiren sei.

Ich ging in meinen Arbeiten dagegen von dem oben bereits

bezeichneten Gesichtspunkte aus, dass ein typischer natrlicher"

Gang gar nicht aufgestellt werden knne, sondern dass ein jeder

Gang individuell sei, weshalb es auch unmglich sei, ber Lnge und

Dauer der Schritte, ber seitliche und vertikale Schwankungen etc.

allgemein gltige Gesetze in Zahlen formulirt aufzustellen. Ich er-

kannte meine Aufgabe darin, die Bedingungen, welche fr die Vor-

wrtsbewegung mit Hlfe der Beine zu erfllen sind, zum Ausgangs-

punkte der Untersuchung zu nehmen, und dann zu erforschen, auf

welche verschiedene Arten diesen Bedingungen entsprochen werden
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kann. Waren diese einzelnen im Gange wirksamen Elemente einmal

scharf hingestellt, so war damit eine jede individuelle Gangart erklrt.

Man hatte dann nur, um einen gegebenen Gang zu analysiren, zu

untersuchen, welche der einzelnen Elemente in demselben zur Ver-

wendung kommen und, wenn mehrere im gleichen Sinne wirkende

gefunden werden, in welcher Weise die Wirkungsart dieser unter sie

verteilt ist.

Ich habe deswegen in dem Akte der Vorwrtsbewegung die bei-

den Elemente des horizontalen Bogens und des vertikalen Bogens

unterschieden, welche beide einzeln oder in verschiedenster Weise

kombinirt die Vorwrtsbewegungen zu Stande bringen, und habe dann

in dem vertikalen Bogen wieder die drei Elemente: Hauptbogen,

vordem und hintern Ergnzungsbogen unterschieden und gezeigt,

wie jedes dieser Elemente fr sich allein die Vorwrtsbewegung ver-

mitteln, wie aber auch eine verschiedenartige Kombination dieser

drei Elemente stattfinden kann. Ich habe gezeigt, wie sowol das

Grozehengelenk, als das Fugelenk und das Kniegelenk Mittelpunkt

des vertikalen Bogens und seiner einzelnen Teile sein knnen. In

Bezug auf das Strecken des stemmenden Beins habe ich gezeigt, wie

dabei Dorsalflexion der Metatarso-Phalangal- Gelenke, Beugung oder

Streckung des Fugelenks und Beugung oder Streckung des Knie-

gelenks sich in verschiedenster Art kombiniren knnen. Ich habe

die steilere Beckenneigung im Augenblicke des Aufsetzens des ruhen-

den Fues nachgewiesen und gezeigt, wie die sogenannte Pendelung

des schwingenden Beins zum groen Teil nur eine Erscheinung der

Aufrichtung des Beckens auf dem ruhenden Beine ist, und Avie

diese Bewegung des Beckens eine Mitwirkung der Lendenmuskulatur

in dem Schritte notwendig macht. In Bezug auf die seitliche

Aequilibrirung habe ich dargelegt, dass dieselbe zu Stande kommen
kann durch die schiefe Kichtung der gemeinsamen Axe der Metatar-

suskpfchen, durch die schiefe Richtung der Axe des Fugelenks,
durch die Rotation in dem gebeugten Kniegelenk und durch Seit-

wrtsbeugung des Rumpfes in sich oder in dem Hftgelenke. An-

gesichts dieser groen Menge von einzelneu Elementen, welche sich

je nach Laune oder Notwendigkeit in verschiedenster Weise und in

verschiedenstem Grade mit einander kombiniren knnen (vgl. hierber

meine Statik und Mechanik) erscheint es als eine Unmglichkeit einen

Normal -Gang aufzustellen, und die tgliche Erfahrung lehrt uns auch,

dass jeder seine eigene Kombination dieser Elemente (seinen eigenen

Gang) hat, und dass selbst der militrische Normal - oder Ordonnanz-

Schritt an den verschiedenen Orten verschieden gebt wird. Ich

musste deswegen darauf verzichten einen typischen Gang genauer
zu beschreiben als dadurch, dass ich bemerkte: die meisten Men
sehen pflegen diese oder jene Hlfsmittel im Gange anzuwenden";
und ich war um so mehr veranlasst, mich hierauf zu beschrnken,



V. Meyer, Mechanik des menschlichen Ganges. 407

als der natrliche Gang-^^ nirgends genauer definirt ist. Die Brder
Weber bezeichnen ihn S. 260 als denjenigen, bei welchem die ganze
Fusohle auf einmal aufgesetzt wird und S. 274 als denjenigen, bei

dem man nicht auf seine Bewegungen achte; Carlet begngt
sich, ihn dadurch zu bezeichnen, dass er sagt: Tout le monde sait

ce que c'est", und Vierordt bezeichnet ihn gar nicht nher.
Mit dieser flchtigen Skizze glaube ich den Standpunkt gengend

gezeichnet zu haben, welchen ich in der vorliegenden Frage fr den

einzig mglichen halte, um die Gangbewegung, welche an dem ein-

zelnen Individuum stets nur individuellen Charakter zeigt, so ver-

stehen zu knnen, dass man damit auch zugleich die Entstehung aller

grern und kleinern Varietcten abzuleiten vermag. Ich darf in-

dessen doch wol noch an dem Beispiele einer hierher gehrigen
Frage, welche eine sehr einfache ist, zeigen, wie der Standpunkt der

Beobachtung eines oder mehrerer Individuen niemals im Stande sein

kann, allgemein giltige Gesetze in abschlieender Weise zu gewinnen.
Die Frage nach der normalen Haltung der Wirbelsule hat schon

eine Anzahl von Forschern beschftigt und es sind von diesen ver-

schiedene Methoden fr die Lsung der Aufgabe angewendet worden,
namentlich die Messung au aufrecht stehenden Individuen; jedes In-

dividuum zeigte aber eine andere Gestaltung der Wirbelsule. Welche

Haltung sollte nun als die normale" aufgefasst werden? Zur Be-

antwortung dieser Frage htten nur sehr zahlreiche Messungen fhren

knnen, auf Grund welcher man dann die am hutigsten gefundene

Haltung als die typische htte hinstellen knnen; in Wirklichkeit

htte man aber damit nur die in dem Bezirke, in welchem die Mes-

sungen angestellt waren, verbreitetste kennen gelernt. Ein all-

gemeines Gesetz hatte aber auch die Individualitt und in dem ein-

zelnen Individuum verschiedene Nebenumstnde in Eechnung zu

bringen und kann demnach nicht ein absolut etwa in gewissen Zahl-

werten ausgesprochenes sein; deswegen war meine Lsung der Frage
die folgende: Eine zu allen Zeiten fr alle Individuen typische oder

normale Haltung der Wirbelsule gibt es nicht, indem unter verschie-

denen Verhltnissen die Haltung der Wirbelsule auch bei demselben

Individuum eine verschiedene nicht nur sein kann, sondern auch

sein muss. Ich habe deswegen die Bewegungsmglichkeiten der Wir-

belsule untersucht, die beiden Grundprinzipien ermittelt, nach

welchen die Wirbelsule mehr rckwrts gebeugt oder mehr vorwrts

gesenkt sich in Ruhelage befinden kann, die gewhnliche Haltung
als eine Mittelform dieser beiden Ruhelagen erkannt, und zuletzt

die Gesetze aufgestellt, nach welchen sich in diese Mittelform einmal

mehr von der Aeuerung des einen Prinzips einmengen muss und

ein andermal mehr von derjenigen des andern. So war durch Be-

seitigung der schroffen Formulirung einer unrichtig gestellten Frage
die Frage am gengendsten beantwortet.
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Die groen Erfolge, welche die graphische Methode der Unter-

snchimg in so vielen Teilen der Physiologie errungen hat, sind ohne

Zweifel Ursache dafr geworden, dass Carl et anf Marey's An-

regung den Gang mit Hlfe graphischer Apparate einer neuen Unter-

suchung unterwarf. Verffentlicht sind dieselben unter dem Titel:

Essai experimental sur la locomotion humaine, etude de la marche,

in den Annales des sciences naturelles. V. Serie. Zoologie 1872, auch

auszugsweise in Marey, La machine animale. Paris, Germer Bail-

iiere 1873.

Der graphische Apparat, dessen sich Carl et bediente, ist der

bekannte Cylinder, dessen geschwrzte Oberflche von zeichnenden

Nadeln berhrt wird. Die Nadeln werden durch eine Feder so fest-

gehalten, dass ihre Spitzen in der Rhe den Cylinder nicht berhren
;

sie werden aber mit dem Cylinder in Berhrung gebracht durch eine

Vorrichtung, wie sie bei den sogenannten pneumatischen Telegraphen

gefunden wird
;
ein lufterfllter Kautschukschlauch steht an dem einen

Ende mit dem Trger der Nadeln in Verbindung, an dem andern

Ende ist er zu einem rundlichen Hohlball ausgedehnt; der Beobachter

nimmt diesen letztern in die Hand: drckt er ihn zusammen so treten

Nadelspitzen mit dem Cylinder in Berhrung; lsst er den Druck

nach, so werden sie durch ihre Federn wieder von dem Cylinder ent-

fernt. Durch dieselbe Art von Leitung werden auch die einzelnen

Nadeln fr den Zweck des Anschreibens auf und ab bewegt; die

Blle, deren Kompression die Aufwrtsbewegung bedingt, sind ein-

geschlossen in der Sohle der Schuhe, welche besonders fr diesen

Zweck gebaut sind, und zwar liegt ein Ball in dem vordem Ende

und einer in dem hintern Ende jeder Sohle; als fnfter Erreger fr
die Nadeln dient ein Stbchen, welches mit dem einen Ende an die

regio pubis angedrckt wird; das freie Ende des Stbchens ist mit

einem Apparat in Verbindung, welcher die Schwankungen der regio

pubis in horizontale und vertikale Komponenten zerlegt, die einzeln

auf dem Cylinder aufgetragen werden, indem der Zerlegungsapparat

jede der beiden Komponenten als Druck auf einen besondern Hohl-

ball bertrgt.
(Schluss folgt.)

A. Kossei, Untersuchungen ber die Nucleine und ihre Spaltungs-

produkte.

Strassbiirg, K. J. Trbner, 1881. 19 S.

Als Nucleine bezeichnet man eine Reihe von Tier- und Pflanzen-

stoffen, die durch mancherlei bereinstimmende Reaktionen ihre Zu-

sammengehrigkeit bekunden. Wenn man Mies eher wie das auch

Kossei tut allgemein als den Entdecker der Nucleine hinstellt, so

ist das nur bedingungsweise richtig. Allerdings rhrt die Bezeich-
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nung Nuclem von ihm her, auch hat er zuerst auf die Beziehungen
der Nucleme zum Zellkern hing-ewie.sen, sowie durch methodische Un-

tersuchungen unserm chemischen Wissen von den erwhnten Substan-

zen eine erste Grundlage gegeben. Dennoch aber mssen wir Mei-
ner als denjenigen bezeichnen, der zuerst Nuclem als eigentmlichen

Krper anerkannt und in grern Mengen dargestellt hat, denn die

von ihm als Dyspepton bezeichnete Substanz muss nach unsern heu-

tigen Kenntnissen als Nuclem angesprochen werden.

Die Erkenntniss, dass die Nucleme hervorragende Bestandteile

des Zellkerns der farblosen Blutkrperchen und hnlicher Gebilde

sowie des Samens seien, war dazu angetan, diesen Substanzen eine

wichtige phj^siologische Rolle zuzuschreiben, und besonders ist man

geneigt gewesen, sie mit dem Vorgang der Zellteilung in unmittel-

barste Beziehung zu bringen. Wenn man sich aber der Ansicht hin-

neigte, dass man den Zellkern geradezu an dem Nuclem erkennen

knne, so war dieses nur so lange berechtigt, bis der Nachweis des

Nuclems auch in kernlosen Zellen geglckt war. Wie weit die als

Nucleiue bezeichneten Substanzen in physiologischer Hinsicht tatsch-

lich zusammengehren, ist noch vllig dunkel.

Doch auch die chemische Zusammengehrigkeit ist nur mangel-
haft sichergestellt; man macht fr sie hauptschlich den erheblichen

Phosphorsuregehalt und das Verhalten den Lsungsmitteln und Ver-

dauungssften gegenber geltend. Die kleine Schrift Kos sei's be-

zeichnet insofern einen Fortschritt, als sie durch das Studium der

Spaltungsprodukte unser chemisches Wissen von den Nuclemen er-

weitert.

Das nchste Augenmerk wurde auf eiweiartige Spaltungsprodukte
der Nucleme gerichtet, deren Auftreten von Mi es eher zunchst ge-

lehrt, dann aber widerrufen und schlielich von Lubavin auf's Neue

behauptet war. Die Gewissheit, dass zu den einschlgigen Unter-

suchungen reine Prparate benutzt wurden, glaubt K o s s e 1 durch eine

annhernde Constanz in dem Phosphorgehalt derselben erlangt zu

haben. Wie weit dieser Schluss gerechtfertigt ist, ergibt sich aus

der Mitteilung, dass fnf Prparate von Nucle'in der Hefe einen zwi-

schen 3,28 und 3,98 % gelegenen Phosphorgehalt aufwiesen, whrend
eins einen solchen von 6,19 "/o besa. Aus diesen Prparaten konnten

nun durch Zersetzung mit siedendem Wasser betrchtliche Mengen
einer peptonartigen Substanz abgespalten werden, die in ihrer Zu-

sammensetzung den Eiweikrpern nahe stand (C 54,76; H 7,11;

N 14,25; S 0,90). Selbige konnte wol deshalb den Prparaten nicht

mechanisch beigemengt sein, weil sie durch Auswaschen mit verdnn-
ter Salzsure nicht zu entfernen war; es wird vielmehr wahrschein-

lich, dass das Nuclem der Hefe eine chemische Verbindung dieses

eiweiartigen Atomcomplexes mit dem phosphorhaltigen Krper dar-

stellt. Zu hnlichen Schlssen fhrten die Untersuchungen des Eiters



410 Kossei, Nucleine und ihre Spaltungsprodukte.

sowie der von Plosz als Nuclem erkannten Kernsubstanz aus den

roten Blutkrperchen des Gnsebluts.

Als weitere Spaltungsprodukte des Nucleins fanden sich Amido-

suren vor, und zwar Leucin und Tyrosin, letzteres durch die Hoff-

mann'sche und Piria-Stdeler'sche Reaktion mit Sicherheit er-

kannt.

Sodann ermittelte Kossei, dass aus dem Nuclein des Eiters, des

Gnselduts und der Hefe eine ziemlich betrchtliche Menge von Hypo-
xanthiu hervorgehen kann. Auch dieser Krper ist dem Nuclem nicht

beigemengt, sondern muss als ein Spaltungsprodukt angesehen wer-

den, ein Spaltungsprodukt freilich, welches nicht allen Nucleinen zu-

kommt, da es z. B. dem aus dem Kasein der Kuhmilch dargestellten

Nuclem fehlt. K o s s el vermutet, dass das Hypoxanthin, welches in fast

allen Organen des Tiers in geringer Menge nachgewiesen werden

konnte, in den Geweben nicht allein im freien, sondern auch im ge-

bundenen Zustand vorkommt. Bringt man nmlich Organe unter Be-

dingungen, welche eine Zersetzung des Nucleins herbeifhren, so

liefern diese eine bedeutend grere Quantitt Hypoxanthin als im

freien Zustand extrahirte Organe. Durch eine derartige postmortale

Bildung von Plypoxanthin sei das wirkliche Auftreten dieses Krpers
im leukaemischen Blut zu erklren.

Schmidt-Mlheim (Proskau).

Rindfleisch, Tuberkulose.

Virchow's Archiv Bd. 85, Heft 1. S. 71.

Zu einer der brennendsten Fragen, welche die Pathologie unserer

Tage beschftigen, gibt in der vorliegenden Abhandlung R. sein ge-

wichtiges Votum ab. An der Lehre von der Tuberkulose haben schon

viele Generationen gearbeitet; entscheidende Wendepunkte in der Er-

kenntniss derselben stellen die Arbeiten von Virchow, Buhl und

Cohnheim dar. Letzterer ist in neuerer Zeit in seiner berhmten

Hede dazu gelangt die Tuberkulose entschieden als eine Infektions-

krankheit zu proklamiren. Er kommt damit einer in der modernen

Medizin herrschenden Tendenz entgegen; wir halten es fr einen

reichlichen Gewinn, wenn es uns gelingt eine Krankheit als infektis

zu erkennen. Denn mit dieser tiologischen Erkenntniss ist uns die

Mglichkeit erffnet, durch weitere Forschungen auch das Inficiens zu

finden und damit dem Verstndniss und event. der radikalen Bekm-

pfung der Krankheit bedeutend nher zu kommen, als es uns mg-
lich ist, so lange wir bezglich der Aetiologie im Unklaren sind.

R. schliet sich der Lehre von der infektisen Natur der Tuber-

kulose unbedingt an. Die Resultate der Impfungen und Ftterungen

mit tuberkulsem Material, der Einatmung zerstubter tuberkulser
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Sputa sind fr ilm beweisend. Auffllig ist nur die Seltenheit der

Uebertrag-ung der Tuberkulose von Mensch auf Mensch. Um diese zu

erklren hat nun E. folgende Theorie aufgestellt: das Tuberkelgift,

dessen Entstehung der Darwinismus vielleicht bis in die Vorgeschichte
der Menschheit zurckdatircn mchte", war anfangs jedenfalls ebenso

infektis, vielleicht noch infektiser als heute das Syphilisgift ist.

Zugleich besa es und besitzt es noch in hervorragendem Mae die

Fhigkeit, durch Vererbung auf die Descendenten berzugehen. Im
Lauf der Jahrtausende ist nun die ganze Menschheit tuberkuls
durchseucht worden. Dadurch ist einerseits das Gift diluirt wor-

den, andrerseits hat die Gesammtheit auf diese Weise durch eine Art

natrlicher Impfung eine gewisse Immunitt gegen die tuberkulse

Ansteckung von auen her erlangt. Das Mittel zur Behauptung die-

ser Immunitat gegeutiber den Angriffen des allverbreiteten Gifts, ber

dessen Natur sich E. brigens nicht uert, besteht in guter Ernh-

rung und reichlicher Blutbildung. Wo diese aus irgend einem Grunde

fehlt, kann die Infektion wieder haften und ein bis dahin scheinbar

gesunder Mensch tuberkuls werden. Das uert sich dann in dem

eigentmlichen Verlauf, den gewisse durch mige Eeize entstandene

Entzndungsprocesse nehmen und in der massenhaften Neubildung tu-

berkulsen Gifts in den ksigen Produkten dieser Entzndungspro-
cesse. Die so geschaffene neue Giftablagerung bedingt wiederum die

Gefahr der allgemeinen Selbstinfektion fr das Individuum und ist

durch Vererbung auf die Kinder bertragbar, die mithin die denkbar

schlechtesten Existenzbedingungen mit auf die Welt bringen, Tuber-

kulse sollten gar nicht oder hchstens solche Gatten heiraten drfen,
die durch eine ganz exquisite Ernhrung imd Blutreichtum einige

Aussicht bten, dass die Sprsslinge zum Gift auch das ntige Gegen-

gift mitbekommen wrden."
Man sieht, es ist eine eigene Art von Infektionskrankheiten, die

E. sich hier construirt. Inficirt ist durch Vererbung von undenklichen

Zeiten her die ganze Menschheit; aber auch jetzt noch ist das infi-

cirende Gift in der Auenwelt allverbreitet. Der menschliche Orga-

nismus, in einen bestndigen Kampf nach innen und auen verwickelt,
hat sich der Infektion angepasst", d. h. die krftigen, gut ernhrten
Naturen siegen in diesem Kampf, die schwchlichen unterliegen.
Was vererbt wird ist das tuberkulse Gift als solches, nicht, wie man
frher annahm, die Disposition, d. h. gewisse anatomische und phy-
siologische Abnormitten, die den Eintritt der Erkrankung begnsti-
gen. Die Vererbungslehre ist damit theoretisch auf den Kopf gestellt;

praktisch ist das Eesultat dasselbe. Denn ob die Individuen zu

Grunde gehen, weil sie gegen das angeborene Virus nicht die ntige
Widerstandsfhigkeit besitzen; oder ob sie inficirt werden, weil ihre

ungnstigen Ernhrungsbedingungen sie zur Aufnahme des Gifts be-

sonders dispouiren, die Opfer bleiben dieselben, die unglcklichen
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Trger des von Alters her so benannten Habitus phthisicus. E. glaubt,

dass seine Theorie am besten den Erfahrungen der Praxis entspricht ;

die weitere Discussion seiner bedeutsamen Arbeit wird es zeigen, ob

die Mehrzahl der kompetenten Fachmnner seiner Ansicht ist. Ref.

kann sich der Meinung nicht verschlieen, dass die Theorie einerseits

eine Anzahl ziemlich komplicirter Voraussetzungen erheischt, andrer-

seits doch nicht geeignet ist, die auf dem Gebiet der Tuberkulosen-

lehre vorhandenen Dunkelheiten aufzuklren. Eine Kritik der Theorie

vom Standpunkt des Historikers aus wrde vielleicht die richtige

Wrdigung derselben erleichtern; es wrde sich darum handeln fest-

zustellen, welchen Verlauf die Krankheit innerhalb der uns bekannten

Zeitlufe in Bezug auf die Intensitt und Extensitt genommen hat.

Die von Jahrhundert zu Jahrhundert wechselnden Lebensbedingungen
der Menschheit wrden einer solchen Untersuchung allerdings bedeu-

tende Schwierigkeiten in den Weg legen, immerhin aber msste sich

beim Ueberblick ber mglichst lange Zeitrume fr eine Anpassung
der Menschheit an die Krankheit in der Geschichte eine Sttze finden

lassen. R. zieht als Analogon einer inveterirten Infektionskrankheit"

den Aussatz heran. Ohne auf eine Diskussion dieser Parallelisirung

einzugehen muss man einrumen, dass er hier in der historischen Ent-

wicklung der Krankheit eine Sttze seiner Ansicht findet. Dass aber

eine historische Untersuchung ber Tuberkulose ein hnliches Resultat

ergeben werde, erscheint mehr als zweifelhaft.

In dem zweiten, rumlich ausgedehntem Teil seiner Abhandlung

legt R. seine Anschauungen ber tuberkulse Entzndung" dar. In

dem Rahmen derselben unterscheidet er vier verschiedene Formen:

1) Die disseminirte Miliartuberkulose, bei welcher in

den meisten Organen des Krpers miliare und submiliare Kntchen
auftreten. Sie ist die typische Eruptionsform der infektisen Allge-

meinerkrankung, hnlich der Pockenefflorescenz bei Variola.

2) Fast unmerklich in erstere bergehend die mehr lokalisirte

Miliartuberkulose, wo ein einzelnes Organ der Hauptsitz der

Eruption und einer daran sich anschlieenden Entzndung ist, whrend
die brigen Organe nur verhltnissmig wenig miterkrankt sind.

3) Lokalisirte Miliartuberkulose, wo sich um eine ent-

zndliche Stelle eines Organs in weiterm und engerm, ja engsten
Umkreis Miliartuberkeln vorfinden, bis dieselben in die Zusammen-

setzung des Entzndungsheerdes selbst eingehen, event, die Hauptmasse
des ganzen Infiltrats bilden. Eigentliche Phthisis tuherculosa.

4) Entzndungsprocesse, namentlich Verschwrungen, von schlep-

pendem Verlauf mit einer unverkennbaren Neigung zu zeitweisem

Stillstand oder gnzlicher Ausheilung, mit geringer oder gar keiner

rtlichen Entwicklung von Miliartuberkeln, dagegen fast ausnahmlos

mit Lymphdrsentuberkulose verbunden. Chronisch-ksige und skro-

phulse Entzndungen.
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Die Aiiseinandersetznngen R.'s ber die Entsteliimg und die histo-

logisclien Eig-entUmliclikeiten einer jeden dieser Entziidnngsformen

erscheinen, so wiclitig und interessant sie sind, nicht geeignet zur

Mitteilung und Besprecliung in diesem Blatt. Der erste theoretische

Teil der Abhandlung ist es, der die Aufmerksamkeit aller fr Bio-

logie sich interessirenden Kreise angesichts der Wichtigkeit des Ge-

genstands, der Originalitt der vorgebrachten Anschauungen und der

Persnlichkeit des Verfassers in hohem Grad zu fessehi berufen ist.

Keinpuer (Berlin).

Paul Grawitz, lieber Schimmelvegetationen im tierischen Or-

ganismus.

Virchow's Archiv Bd. 81, S. 355-376, 1880.

Derselbe, Experimentelles zur Infectionsfrage.

Berliner klinische Wochenschrift 1881, Nr. 14.

Hans Buchner, lieber die Wirkungen der Spaltpilze im leben-

den Krper.
Aerztliches Intelligenzblatt. Mnchen 1880, Nr. 12 14. Ferner Habilitations-

schrift. Mnchen 1880.

Bekanntlich ist in neuerer Zeit fr eine immer grer werdende

Reihe von Krankheiten (Infektionskrankheiten) erwiesen worden, dass

sie durch niedere Organismen, die zur Klasse der Spaltpilze gehren,

hervorgerufen werden. In diesen Krankheiten siedeln sich die Pilze

im Blute oder in einzelnen Organen, resp. Organteilen an, vermehren

sich daselbst und inficireu den Organismus durch die unter der

Wechselwirkung zwischen den Pilzen imd ihrem lebendigen Nhrma-
terial entstehenden Zersetzungsprodukte. Im weitern Verlaufe geht

hiebei der Organismus zu Grunde, oder aber es erlischt, vielleicht

durch Bildung von antiseptischen Zersetzungsprodukten, die Ver-

mehruugsfhigkeit der Pilze, oder es werden durch irgend eine vitale

Reaktion die Pilze in ihrer Ernhrung beeintrchtigt und ausge-

schieden.

Ziemlich allgemein hatte man die Rolle der Pilze als Krankheits-

erreger sich so vorgestellt, dass bestimmten Formen die specifische

Dignitt, bestimmte Krankheiten hervorzurufen, unwandelbar inne-

wohne. Dass aus dem Milzbrand -^aciVi^^^s je etwas anderes werden

knne, war man ebenso entfernt zu vermuten, als dass aus indif-

ferenten Bakterien oder aus Schimmelpilzen pathogene Formen ent-

stehen oder knstlich gezchtet werden knnten.

Ngeli hat in seinem bekannten Buche (Die niedern Pilze in

ihren Beziehungen zu den Infektionskrankheiten und zur ffentlichen
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Gesimdlieitspfleg-e) zuerst mit Bestimmtlicit an der Specifitt der

Krankheitserreger Zweifel geuert; er glaubt, dass aus Infektions-

pilzen unter bestimmten uern Verhltnissen indiflferente Spaltpilze,

aus letztern unter Umstnden pathogene Formen entstehen, dass

allg-emeiner die Beschaffenheit und physiologische Wirksamkeit der

Pilze nicht unabnderlich sind, sondern je nach der physikalischen

und chemischen Qualitt ihres Nhrbodens variiren.

In neuerer Zeit haben nun mehrere unabhngig von einander

gefhrte Untersuchungen den Nachweis erbracht, dass gewisse nie-

dere Organismen, welche bestndig in unserer Umgebung verbreitet

sind und gegenber der menschlichen und tierischen Gesundheit indif-

ferent sich verhalten, durch knstliche Zchtung in Varietten ver-

wandelt werden knnen, welche morphologisch anscheinend mit den

erstem mehr oder weniger vollkommen bereinstimmen, physiolo-

gisch aber dadurch sich unterscheiden, dass sie zu den bsartigsten

krankheitserzeugenden Pilzen zu rechnen sind.

Sehr bemerkenswert waren bereits die Resultate der Zchtungs-

versuche, welche P. Grawitz (Virchow's Archiv 70, 515) an den

verhltnismig reich organisirten Schimmelpilzen anstellte und zwar

an den Dermatophyten, die als Ursache gewisser Hautkrankheiten

(Favus, Herpes, Pityriasis) seit lngerer Zeit bekannt sind. Kulturen

derselben ergaben von vornherein grosse Uebereinstimmung ihrer

Formen unter einander als auch mit dem gewhnlichen Milchschimmel

{Oidium lactis) ;
doch zeigten sich deutliche Grenunterschiede an

Fden imd Sporen. Als aber die verschiedenen Arten in Fleischex-

traktlsungen mit Gelatine lngere Zeit gezchtet waren, verschwan-

den diese Differenzen, und Impfungen mit diesen cultivirten Pilzen

ergaben zuletzt ganz gleichmig schwache Herpes
- Erkrankungen,

gleichgiltig ob die Kultur von einer Herpes-, Favus-, Pityriasis- oder

Oidium /ae//s - Aussaat genommen war.

Derselbe Autor hat mm in einer weitern Arbeit gezeigt, dass man

gewhnliche Schimmelpilze {Penicillinm und Eurotium glaticnm), die

als Prototypen der Verwesungsschmarotzer zu betrachten sind, durch

geeignete Zchtung in Krankheitserreger verwandeln knne. Von

Haus aus sind sie letzteres nicht. Man kann die Sporen der ge-

nannten Saprophyten in die Blutbahn von Tieren einfhren, ohne

diesen einen Schaden zuzufgen. Um sie in pathogene Varietten zu

verwandeln, ist es ntig, sie durch knstliche, durch mehrere Genera-

tionen fortgesetzte Zchtung an die uern Bedingungen, welche im

tierischen Krper bestehen, anzupassen. Fr gewhnlich vegetiren

die Schimmelpilze auf suerlichen, festen Substraten bei einer ver-

hltnissmig niedrigen Temperatur ;
sie sollten also nach einander an

ein flssiges, alkalisches, SO' C. warmes Nhrmittel accommodirt und

zugleich eine solche Schnelligkeit ihrer Keimung erzielt werden, dass

sie mit den anfangs sehr stark wuchernden Fulnisspilzen den Kampf
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ums Dasein siegTeicli bestehen konnten. Der Verf. st beliebige

Schimmelpilze auf angefeuchtetes Brot aus bei 38 40 "^ C; die Sporen
weiter auf dUnnern Brotbrei. Nach einigen Tagen werden die Pilze

auf einer schwach sauren Peptoulsung- gezchtet und allmhlich

immer weniger saure, zuletzt alkalische Lsungen angewandt. Die

Pilze werden immer widerstandsfhiger gegen Fulnisbakterien, selbst

wenn man zuletzt frisches Tierblut als Nhrsubstrat whlt. Das Blut

bleibt dann trotz der hohen Temperatur ganz geruchlos und wird

berall von einem Mycelium der Fadenpilze durchwachsen
,
das keine

Bakterienkeime aufkommen lsst. Die so gezchteten Pilze sind an

Form, Gre und Fructification von der ersten Aussaat nicht ver-

schieden; in das Blut von Tieren aber injicirt, tten sie Kaninchen

nach ca. 80, Hunde nach ca. 100 Stunden, nachdem zunchst auf die

Injektion ein symptomloses Incubationsstadium von 48 Stunden gefolgt

ist. Sie bewirken den Tod dadurch, dass ihre Sporen in der Blut-

bahn keimen, in die verschiedeneu Krpergewebe bertreten, in ihnen

wuchern und durch die kolossale Vielheit der einzelnen Erkrankungs-
herde lebenswichtige Organe lhmen. In leichtern, mehr protahirten

Fllen tritt an jedem einzelnen der zahllosen Pilzherde durch vitale

Reaktion eine Entzndung ein, welche die Hyphen zum Absterben

bringt und zur Heilung fhren kann.

Sptere Untersuchungen desselben Forschers lehrten, dass die

pathogene Kraft der Schimmelpilze allmhlich im Verlaufe der zum
Zwecke der Anpassung vorgenommenen Kulturen sich ausbildet und

anwchst. Whrend die Injektion des gewhnlichen Brotschimmels

keine organische Lsion zur Folge hat, bewirken die Pilze, falls sie

an hhere Temperaturen bereits angepasst sind, zwar auch noch keine

erhebliche Gesundheitsstrung, doch in Nieren und Leber entzndliche

Vernderungen ;
aber selbst die durch weiter kultivirte Pilze erzeugten

bedeutendem Lsionen knnen sich wieder ausgleichen; die zur

hchsten Stufe der Anpassung gefhrten Kulturen sind nach geeigneter

Injektion ttliche Gifte. Aber die Zchtungen lassen sich in der an-

gegebenen Weise nicht in beliebiger Dauer fortsetzen; nach einer

Reihe von Generationen entarten die Pilze; ihre Malignitt schwcht
sich langsam ab und erlischt endlich vollkommen.

Im tierischen Krper sind nicht alle Organe von der gleichen
Widerstandskraft gegen die Wucherungen der Pilzsporen. Die Ver-

suche lehren, dass Nieren und Leber die geringste, Muskeln, Herz,

Darmschleimhaut grere, Milz, Knochenmark, Lymphdrsen noch

bedeutendere Resistenz besitzen; durch die grte Energie in diesem

Kampfe gegen die Concurrenz sind die Lunge und das Gehirn aus-

gezeichnet.

War so an relativ hoch organisirten Fadenpilzen bewiesen, dass

eine und dieselbe Art als indifferentes Saprophyt vegetiren und als

pathogener Parasit lebende tierische Organe zerstren kann, so ist
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gleiclizeitig von Hans Buchner der Nachweis gefhrt worden, dass

die Milzbrand erzeugenden Spaltpilze durch geeignete Kulturen in in-

differente Heubakterien; letztere, wie sie tiberall am Wiesenheu na-

trlich vorkommen; in Milzbrand - Bakterien umgezchtet werden

knnen.
Dies ist der Gang der Buchner'schen Untersuchung:
Entnimmt man einem an Milzbrand erkrankten Tiere Blut oder

Milzteilchen und injicirt diese einem andern geeigneten Tiere, so ist

wiederum Milzbrand die Folge. Es entsteht nun die Frage, ob die

im Blute, der Milz enthaltenen Bakterien an sich als Krankheitsber-

trger angesehen werden mssen, oder ob ihnen vielleicht ein gelster
chemischer Stoff anhaftet, welcher nur im kranken Tiere gebildet

wird und den Pilzen erst die specifisch-pathogene Wirksamkeit ver-

leiht. Um die Bakterien von allen anhaftenden Stoffen zu befreien,

bertrug B. die dem kranken Tiere entstammende Substanz in eine

pilzfreie eiweihaltige Flssigkeit, entnahm daraus, nachdem die

Pilze sich vermehrt, eine geringe Menge, die wiederum in Eiwei-

lsung gezchtet wurde u. s. f. Hiebei ergab sich, dass noch mit

den nach der 36. Uebertragung kultivirten Pilzen Milzbrand erzeugt

werden knne, imd es wurde demgem die Gewissheit erhalten,

dass in der Tat diese Bakterien au und fr sich als ausreichende

Ursache der specifischen Erkrankung betrachtet werden mssen.

Zugleich aber beobachtete man eine allmhliche Abnahme der infec-

tisen Kraft der gezchteten Pilze, welche sich nach inmier fortge-

setzten Umzchtungen ganz verlor. Zuletzt waren die Bakterien in

der Form, im chemischen Verhalten und in der Wachstumsart von

den Heubacillen nicht mehr zu unterscheiden.

Die gewhnlichen Heubacillen sind ohne pathogene Kraft. B. zch-

tete sie in Eiereiwei
;
dann in frischem arteriellem Blute

;
hierin ver-

mehren sie sich schneller als Fulnisspilze. Durch weitere Uebertra-

gungen geringer Mengen in stets neue Blutportionen werden eigen-

tmliche Vernderungen im chemischen Verhalten und in der Wachs-

tumsart der Bacillen bewirkt, welche sie den chten Milzbrandpilzen
hnlich machen. Wurden die so vernderten Pilze in die Blutbahu

von Kaninchen eingefhrt, so entstand nach einem Latenzstadium von

4 6 Tagen eklatanter Milzbrand. In den Orgauen fanden sich dann

echte Milzbrandpilze, die, in geringster Menge andern Tieren ein-

geimpft, stets ttlichen Milzbrand hervorriefen.

S. Wolffberg (Bonn).
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Die Befruchtungsvorgnge bei den Algen.

Von

Dr. G. Berthold in Gttingen.

(Schluss.)

Die Deutung der Flle; wo zwei Zellen gemeinsam zur Auxo-

sporenbildung schreiten, ohne materielle Vereinigung, muss dagegen

vorlufig noch zweifelhaft bleiben. P fitzer hlt einen gegenseitigen

Austausch gelster Substanzen fr wahrscheinlich, Schmitz glaubt

dagegen (1.
c. p. 17), dass auch nur eine rein dynamische Einwirkung

beider Zellen aufeinander stattfinden knne. Wenn nun auch diese

Vorstellung keineswegs unmittelbar von der Hand zu weisen ist, so

wrde ihr doch vorlufig jede Analogie mangeln, da auch fr die

Phanerogamen jetzt von Strasburger nachgewiesen ist, dass die

Befruchtung in der substantiellen Vereinigung der Geschlechtszellen

beruht. Strasburger (Befr. und Zellt. p. 82) glaubt in diesem

Falle auf einen geschlechtlichen Rckbildungsprocess schlieen zu

drfen, der sich der Parthenogenesis nhere. Ob aber nicht auch,

wie bei Ectocarpus siJicidosus, in vielen Fllen noch nicht scharf ent-

wickelte sexuelle Differenzirung ,
welche zwar zur Anziehung aber

nicht zur Copulation zu fhren vermag, der Grund der beobachteten

Tatsachen ist, mag dahingestellt bleiben. Es muss sehr auffallen,

27
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dass die vorliegenden Beobachtungen gerade in Betreif dieser Modi-

fication so widersprechend sind und dass, wie Schmitz angibt, oft

die eine Zelle des Paars sich regelmig zur Auxospore entwickelt,

whrend die andere noch in der alten Zellhlle abstirbt. Diese An-

gaben weisen auf Ungleichmigkeiten in der Natur der beiden Zel-

len hin, welche leicht in verschiedenen Graden der sexuellen Difteren-

zirung beruhen knnten und welche ja auch bei Ectocarpus mit dem
allmhlichen Verlust der Entwicklungsfhigkeit verknpft sind. Die

Annahme eines Uebertritts gelster Stoe, wie Pfitzer will, oder

einer rein dynamischen Einwirkung, wie Schmitz glaubt, wrde da-

durch unntig.
Es erbrigt uns noch die nhere Betrachtung der Gruppe der

Florideen, ber deren ganz eigenartige Befruchtungsvorgnge die Auf-

fassungen noch geteilt sind, obwol die morphologische Seite als ziem-

lich genau bekannt gelten kann.

Der Vorgang der Befruchtung bei diesen Algen wurde entdeckt

im Jahre 1867 von Bornet und T hur et, denen wir auch ausgedehnte

Untersuchungen ber den Bau des weiblichen Organs und die Ent-

wicklung der Frucht, des Cystocarps, bei einer groen Zahl von For-

men verdanken (Ann. d. Sc. mit., 1867. 5. Ser. T. VII. und Notes Al-

gologiques).
Wir whlen als Beispiel die Swasserfloridee Batrachospermum

moniliforme, deren Fruchtentwicklung Graf Solms-Laubach (Bot.

Zeitung 1867) genau untersucht hat. Der weibliche Apparat besteht

aus der Endzelle eines der peripherischen Fden, welche eine eigen-

tmliche Form angenommen hat; der lngere obere, etwas keulen-

frmig angeschwollene Teil steht mit einem kurzen etwas bauchigen
untern durch eine sehr enge Zone in Verbindung. Der obere Teil ist

das Trichogynehaar, der untere die Trichogynezelle ,
die schmale Zone

wird Isthmus genannt. Nach der Verschmelzung des Spermatozoids
mit dem Trichogynehaar tritt nach Auflsung der Trennungswand
der Inhalt desselben in das Haar hinber. Dann bildet sich in der

befruchteten Zelle am Isthmus eine Scheidewand und nun sprossen
aus der Trichogynezelle zahlreiche sich reich verzweigende kurz-

gliedrige Aeste, deren Endzellen zu Fortpflanzungszellen sich umbilden

-lind spter frei werden. Das Trichogynehaar stirbt nach dem Auf-

treten der Scheidewand bald ab, es dient nur als Empfngnissorgan.
Nur bei den Bangiaceeu, bei welchen ein Trichogynehaar gar nicht

oder nur rudimentr entwickelt ist, geht nach den Untersuchungen
des Verfassers (Mitt. der zool. Station zu Neapel Bd. II, 1.) der

ganze Inhalt der weiblichen Zelle durch einfache Teilung in mehrere

Fortpflanzungszellen ber.

Gewhnlich besteht aber der Trichophorapparat aus mehrern

Zellen und einer Haarzelle. Nach der Befruchtung wachsen aber nur

eine oder wenige die sog. carpogenen Zellen aus und erzeugen
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Fortpflanziing-szellen. Die Masse des Spermatozoids muss deshalb

eine oder sogar melircre Zellwnde durcliwandern
,

imi die befruch-

tende Wirkung' ausben zu knnen. Ob diese Wanderung sichtbar

zu verfolgen ist und welche inneren Vorgnge dabei stattfinden, ist

jedoch noch nicht nher untersucht. Sehr merkwrdig ist nun die

von T hur et entdeckte Tatsache, dass bei den Gattungen Dndresnaya
und Polyides zweierlei rtlich getrennte Apparate vorhanden sind,

von denen die einen die Empfnguiss besorgen, die andern aber erst

die Fortpflanzungskrper bilden. Beide Apparate sind durch lange,

nach der Befruchtung von dem Empfngnissapparat gebildete, Schluche

verbunden, welche die Uebertragung des befruchtenden Stoffs besor-

gen. Nach Schmitz (Bonner Sitzungsber. 4. Aug. 1879) findet sich

dieser Befruchtungsvorgang auch bei der ganzen Gruppe der Squa-

marieen. Nach Graf So 1ms (Die Corallineen des Golfs von Neapel

1881) auch bei den Corallineen, aber mit in interessanter Weise verein-

fachter Modificirung. Die Procarpien drngen sich hier in flaschen-

frmigen Fruchtstnden zusammen, deren Boden sie dicht bedecken.

Die Trichogynehaare ragen aus der Oeifnung der Hlle hervor und

werden von den Spermatozoiden befruchtet. Hierauf verschmelzen die

carpogenen Zellen aller berhaupt vorhandenen Procarpe zu einem

groen Kuchen, aber nur die peripherischen Procarpien erzeugen die

Sporen, die centralen bleiben steril. Da die der Peripherie benach-

barten Procarpien Trichogynehaare nicht erzeugen, so fungiren die

centralen als Empfngnissapparate, die peripherischen allein als frucht-

bildende. Der vorliegende Fall erlaubt den sichern Schluss, dass

Empfngnissapparate und fruchtbildende Procarpien aus dem normalen

Procarp durch Verarmung nach zwei verschiedenen Kichtungen hin

hervorgegangen sind.

lieber die Auffassung der vorstehenden Befruchtungsvorgnge bei

den Florideen sind die Ansichten geteilt. Bei allen frher behandel-

ten Gruppen, waren die bei der Befruchtung verschmelzenden sexuel-

len Elemente sicher als einfache Primordialzellen zu erkennen. Bei

den Florideeu ist zwar das Spermatozoid ebenfalls eine einfache Zelle,

der aufnehmende Teil besteht aber nur bei den Nemalieen (Batracho-

spernmm, Nemalioti) und Bangiaceen aus einer Zelle, welche als Ei-

zelle aufgefasst werden knnte. In den brigen Fllen finden wir

schon vor der Befruchtung mehrere Zellen, die Haarzelle, die carpo-

genen und eine Anzahl steril bleibender Zellen. Mssen wir nun

diesen ganzen Complex von Zellen dem Ei in den brigen Gruppen

vergleichen? Nach der einen bis vor wenigen Jahren allgemein gil-

tigen Anschauung, w^elche besonders von Sachs (Lehrbuch d. Bot.),

A. Braun (Berl. Monatsber. 1875) und Celakowski (Sitzungsber. d.

bhm. Ges. der Wissensch. 1874) vertreten wurde, ist der Trichophor-

apparat allerdings so aufzufassen. Derselbe keimt nach der Befruch-

tung,direkt aus und erzeugt auf krzerm oder lugermWege die un-

27*
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gesclilechtlichen Sporen des Cystocarps, in lmliclier Weise, wie aus

dem befruchteten Ei von ColeocJiaete nach der uheperiode eine An-

zahl neutraler Schwrmer hervorgehen, oder wie das befruchtete Ei

der Moose das Sporogouium mit seinen neutralen Sporen producirt.

Gegen diese Auffassung erhob sich vor wenigen Jahren Prings-
heim's gewichtige Stimme (Jahrbcher f. Aviss. Bot. Bd. XI). Der-

selbe betrachtet, hauptschlich gesttzt auf die Erscheinungen des

Generationswechsels in der Pflanzenwelt, den Trichophorapparat bei

der Befruchtung nicht als das entwickelte weibliche Organ, sondern

nur als das Primordium desselben. Es wird schon im jugendlichen
Zustand befruchtet, wenn das Ei noch gar nicht ausgebildet ist. Dieses

entsteht erst in Folge des Befruchtungsreizes. Die carpogenen Zellen

werden durch denselben zu weiterer Entwicklung angeregt, sie er-

zeugen die Kapselsporen, welche nach P rings he im die Befruchtung
mittelbar empfangen und die wahren Eier der Florideen sind.

Nach beiden Anschauungen muss eine mittelbare Uebertragung
des befruchtenden Stoffs angenommen werden und ebenso eine Ver

teilung desselben auf mehrere Zellen, wie ja die Beispiele von Dudres-

naya und Polyi.des unwiderleglich beweisen, nach der Pringsheim'-
schen Auifassung wrde diese Uebertragung nur viel weiter gehen.

Da beide Auffassungen nur auf der verschiedenen Aufifassungs-

weise derselben Tatsachen beruhen, so wird die Entscheidung immer

verschieden ausfallen, je nachdem man dem einen oder dem andern

Umstand greres Gewicht beilegt. Die Tatsachen des Generations-

wechsels bei den Thallophyten sprechen mehr zu Gunsten der An-

sicht von Pringsheim; wir mssen jedoch verzichten an dieser Stelle

nher darauf einzugehen, da sich die betreffenden Verhltnisse ohne

groe Weitlufigkeit nicht wrden klarlegen lassen.

Tatschlich verschmilzt, wie die Bangiaceen zeigen, die Substanz

des Spermatozoids unmittelbar mit der Procarpzelle ,
aus welcher

dann erst durch einfache Teilung die befruchteten Eier nach Prings-
heim hervorgehen. Anscheinend ist also die Sachlage genau dieselbe

wie bei Coleochaete und den Moosen. Bei den Mesocarpeen erfolgen

nun nach der Verschmelzung auch noch Teilungsvorgnge, welche

zur Erzeugung einer fertilen und mehrerer steriler Zellen fhren. Bei

den Bangiaceen und den brigen Florideen wrden jedoch immer

mehr als eine, gewhnlich sehr zahlreiche befruchtete Eizellen durch

die befruchtende Wirkung eines einzigen Spermatozoids auf diesem

Wege entstehen knnen. Die letztere Schwierigkeit existirt aber auch

bei Dudresnnya, Polyides u. s. w. nach der altern Auffassung, denn

hier erzeugt ebenfalls ein befruchteter Empfngnissapparat mehrere

Befruchtungsschluche, welche weiterhin eine betrchtliche Zahl von

carpogenen Zellen befruchten knnen.
P rings heim's Ansicht erfordert also die Annahme, dass die

Ausbildung- der Eier zeitlich unabhngig ist von dem Akt der Ver-
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Schmelzung der .sexuell differenzirten Plasraamnssen. Der jetzige Be-

griff des Eies wrde darnach jedenfalls einer Modifikation bedrfen,
in deni Sinn, dass dasselbe schon mehr oder weniger lange vor seiner In-

dividualisirung aus dem erzeugenden Plasma wrde befruchtet werden

knnen. Wie bei den Orchideen (Hildebrandt, Jahrb. fr wiss.

Bot. IV) die Narbe schon vor jeder Anlage der Samenknospe und der

Eier empfngnissfhig wird und die Anlage der letztern unter dem
Einfluss der Bestubung steht, so wrde bei den Florideen ebenfalls

das primordiale Plasma erst zur Entwicklung der Eier schreiten, nach-

dem es durch die Verschmelzung mit der Substanz des Spermatozoids
dazu angeregt ist. Selbstverstndlich fllt dann eine eigentliche Be-

fruchtung der definitiv ausgebildeten Eier fort.

Bei den Mesocarpeen ist offenbar das Verhalten ein analoges,

denn fassten wir die beiden verschmelzenden Zellen als fertige Ga-

meten auf, so wre schlielich die fertile Zelle den Sporen der bri-

gen Conjugaten nicht gleichwertig. Es liegt aber viel nher anzu-

nehmen, dass mnnliche und weibliche Zelle in noch unfertigem Zu-

stand sich miteinander vereinigen und erst hierauf sich der unbenutz-

baren Reste entledigen, welche gewhnlich schon vor der Befruchtung

ausgestoen werden. Ist die Mglichkeit dieser Annahme einmal zu-

gegeben, so kann es keinen weitern Unterschied machen, ob die Pri-

mordien der Geschlechtszellen schon in mehr oder weniger unentwickel-

tem Zustand verschmelzen und ob auf krzerm oder lngerm Weg
nur eine, oder ob mehrere Eizellen entstehen. Die Zahl der in einem

Oogonium entstehenden Eizellen hngt ja, wie z. B. die Saprolegnien

zeigen (Pringsheim, Jahrb., Bd. IX) oft von nebenschlichen Um-
stnden ab.

Am Schluss unserer Uebersicht angelangt, mgen uns noch einige

allgemeinere Betrachtungen gestattet sein, welche sich mehr oder

weniger eng an die behandelten Tatsachen anschlieen.

Als wesentlich fr den Befruchtungsvorgang knnen wir mit

Strasburger (Befr. und Zellteilung) die Vereinigung der homologen
Teile zweier Zellen ansehen. Die beiden Plasmakrper mischen sich

innig, die beiden Kerne verschmelzen zu einem, in wenigen Fllen

legen sich auch die Chlorophyllbnder, wo sie in der Zelle nur in

Einzahl vorhanden sind, aneinander. Dass gerade der Vereinigung
der Kerne eine besondere Wichtigkeit zukomme, lsst sich aus den

Tatsachen in der Algenwelt jedenfalls nicht folgern.

Form und Grenverhltnisse der Geschlechtszellen wechseln in

hohem Grade, beide zeigen sich den verschiedenen uern Verhltnis-

sen angepasst. Wo die Vereinigung nur auerhalb der Mutterpflanzen
vor sich geht, finden wir die Geschlechtsprodukte durch geringe Gre
und besondere Locomotionsorgane charakterisirt. Wird die weibliche

Zelle ruhend, sc nimmt sie an Gre zu, fllt sich mit Reservevor-

rthen, und nur das sie aufsuchende Spermatozoid bleibt klein und
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specifisch orgaiiisirt. Bei den frei beweglichen Conjugaten nnd Ba-

cillariaceen schreiten die vegetativen Zellen ohne besondere Vorberei-

tungen zur Copiilation. Das fast vollkommene Fehlen morphologischer
Diiferenzen zwischen den beiderlei Geschlechtszellen und die Einfr-

migkeit der Vorgnge in den beiden Gruppen werfen ein bedeutsames

Licht auf die Motive, welche fr das Auftreten der Mannigfaltigkeit
in den brigen Gruppen magebend gewesen sind.

Es verschmelzen zwar gewhnlich nur zwei geschlechtlich diffe-

renzirte Zellen mit einander, aber es konnten zahlreiche Flle con-

statirt werden, in welchen auch die Vereinigung von drei und sogar
von mehrern Zellen zu einem entwicklungsfhigen Produkt erfolgt,

so bei TJlothrix, Acetabularia, den Conjugaten, bei Ectocarpus siliculosus

und Sctosiphon. Bei den Fucaceen dringen nach Pringsheim's
Angaben wahrscheinlich mehrere Spermatozoiden in das Ei ein, bei

den Florideen findet man oft mehrere Spermatozoiden mit dem Tricho-

gynehaar verschmolzen und in dasselbe entleert.

Worin liegt aber der Grund, dass normaler Weise nur ein Sper-
matozoid in das Ei eindringt ? Oft hat man unmittelbar nach der Be-

fruchtung die Ausscheidung einer festen Haut um das Ei nachweisen

knnen und glaubt das Nichteindringen weiterer Spermatozoiden auf

das von dieser gebotene Hinderniss zurckfhren zu mssen. Es

scheint jedoch, dass auch vor dem Auftreten einer solchen Haut nach

stattgefundener Befruchtung ganz andere Umstnde gengen um das

weitere Eindringen von Spermatozoiden zu verhten. Wir sahen, wie

berall zwischen den Geschlechtszellen deutliche Anziehungskrfte

nachgewiesen werden konnten und fanden dieselben besonders gro

in der Gruppe der braunen Algen. Nun zeigt sich, dass z. B. bei

Ectocarpus siliculosus diese Anziehungskraft momentan erlischt, sobald

die beiden Plasmamassen innig mit einander verschmolzen sind, denn

von diesem Zeitpunkt an schwrmen alle Spermatozoiden achtlos an

dem noch hautlosen befruchteten Ei vorber.

Wir werden in der bei der Vereinigung erfolgenden Ausgleichung

gewisser innerer Differenzen den wesentlichen Grund fr das Schwin-

den der Anziehungskraft und die Unmglichkeit des Eindringens
weiterer Spermatozoiden suchen mssen. Nur in den relativ seltenen

Fllen, wo zwei oder mehrere Spermatozoiden genau gleichzeitig mit

dem Ei in Berhrung kommen, werden beide mit demselben ver-

schmelzen knnen. Als bei ScytosipJion der Krper des einen Sper-

matozoids etwas frher mit dem Ei verschmolz, als ein zweites, wel-

ches nur noch durch einen kurzen Teil der Cilie vom Krper desselben

getrennt war, lste sich letzteres doch wieder ab, whrend bei genau

gleichzeitigem Zusammentreffen beide zu dem Ei bertreten.

Es wre mssig, Hypothesen ber die Natur dieser Anziehungs-
krfte aufstellen zu wollen, sicher ist nur, dass sie noch auf betrcht-

liche Entfernungen wirken (Cutleria, Ectocarpus) und dass sie speci-
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fische, nur zwischen den Geschlechtszellen von einem gewissen Ver-

wandtschaftsgrade existirende sind.

Wie ans den umfassenden Versuchen von Darwin (Kreuz- und

Selbstbefruchtung-) und den Erfahrungen bei der Bastardirung hervor-

geht, nimmt die sexuelle Affinitt im allgemeinen bei zu entfernter

aber auch bei zu naher Verwandtschaft der Geschlechtszellen ab und

wird schlielich gleich Null. Wir werden in diesen Fllen auf quali-

tative Verschiedenheiten in der Natur der nicht mehr oder nur schwach

reagircnden Geschlechtsprodukte schlieen mssen. Dagegen zeigt

uns das Beispiel von Ecfocarpiis silieulosus, dass auch quantitative

Unterschiede in der geschlechtlichen Differenzirung verwandter Zellen

vorhanden sein mssen. Die Vereinigung erfolgt um so energischer,

je grer dieselben sind, gleichzeitig und parallel damit schwindet

aber auch die Entwicklungsfhigkeit der Geschlechtszellen fr sich.

Nur die morphologische Seite des Befruchtungsvorgangs ist es,

welche uns in der Algenwelt mit seltener Klarheit und Einfachheit

vor Augen tritt, lieber den physiologischen Erfolg fehlen uns da-

gegen in diesem Gebiet alle Anhaltspunkte, doch gestattet uns wol die

Analogie aus den fr hhere Pflanzen und Tiere vorliegenden Resul-

taten auf die Algen zurckzuschlieen. Hiernach wird bei der sexuel-

len Vereinigung ein neues Individuum geschaffen, welches Charaktere

der beiden Eltern in sich vereinigt, und wir drfen aus den Unter-

suchungen von Darwin (Kreuz- und Selbstbefruchtung) und den Re-

sultaten der Zchtung wol den allgemeinen Schluss ziehen, dass ein

gewisser entfernter Verwandtschaftsgrad der sich vereinigenden Zellen

als ein wesentliches Moment fr den guten Erfolg der geschlechtlichen

Zeugung betrachtet werden muss. Die Inzucht vermag keine neuen

TyjDen zu schaffen, sie fhrt zur Constanz und gewhnlich zum Unter-

gang. Wenn nun aber doch in vielen Fllen und auch bei Algen

Selbstbefruchtung normalerweise erfolgt, so werden wir diese Vor-

kommnisse von einem andern Gesichtspunkt aufzufassen haben.

Mit dem Nachweis der Parthenogenesis im Pflanzen- und Tierreich

hielt man die allgemeine Regel, dass die Geschlechtsstofife ohne

Vereinigung unfhig zur Weiterentwicklung seien, fr umgestoen ;
so

spricht sich z. B. auch Hensen in seiner Physiol. der Zeugung aus

(p. 160). Aber ist das parthenogenetisch sich entwickelnde Ei iden-

tisch mit dem der Befruchtung bedrftigen? Morphologisch, wie es

scheint, allerdings {Ohara crlnita, Saprolegru'en, Aphiden, Bienen) aber

jedenfalls nicht physiologisch. Aus den vorliegenden Tatsachen (mau
vergl. z. B. Hensen p. 161 und 165) ist vielmehr zu schlieen, dass

das parthenogenetische Ei berhaupt nicht befruchtet werden kann;
es ist eine neutrale Fortpflanzungszelle, welche nur ihrer Entstehung
nach mit dem Ei homolog ist. Es ist deshalb nicht erlaubt, aus der

Tatsache der parthenogenetischen EntAvicklungsfhigkeit auf eine

nebenschliche Bedeutung des Spermatozoids bei der Befruchtung zu
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schlieen. Vielmehr zeigt die Tatsache, dass in dem geschlechtlich

erzeugten Produkt die Eigenschaften der Eltern zugleich auftreten,

dass Sperma und Ei wesentlich gleichmig auf dasselbe einwirken.

Wenn Parthenogenesis sich in einer Algengruppe finden sollte, der

morphologische Differenzen zwischen Spermatozoid und Ei noch fehlen,

beispielsweise bei Conjugaten und Chlorosporeen, so werden auch beide,

weibliche und mnnliche Zelle, ihre unmittelbare Entwicklungsfhig-
keit wiedererlangen mssen. Die Tatsache der Parthenogenesis

spricht nur dafr, dass die innern Vorgnge, welche zur sexuellen

Differenziruug gewisser Zellen fhren, leicht unterbleiben knnen und

in vielen Fllen unabhngig von einander unterblieben sind. In ihren

Folgen kommt die Parthenogenesis mit der Vermehrung durch un-

geschlechtliche Knospen berein, sie pflanzt nur das Individuum fort.

Wir haben frher bei der Besprechung der Befruchtungsvorgnge
von Ectocarpus siliculosus und Scytosiphon nicht von einer Partheno-

genesis bei der direkten Entwicklung der zu andern Zeiten sexuell

differenzirten Schwrmer gesprochen. Man knnte jedoch annehmen,
es lge derselbe Fall einer Rckbildung vor, wie bei den Aphiden.

Dagegen spricht jedoch, dass bei den Phaeosporeen die Keimfhig-
keit der Schwrmer aus den pluriloculren Sporangien eine allgemeine
zu sein scheint, und dass auch die Tatsachen bei den brigen Algen
viel mehr fr eine allmhliche Differenzirung der sexuellen Zellen

aus den ungeschlechtlichen heraus, als fr den umgekehrten Vorgang

sprechen. Wir haben also bei Ectocarpus siliculosus und Scytosiphon

(vielleicht auch bei Ulothrix) den aufsteigenden Entwicklungsgang,
der mit den fr sich keimungsunfhigen Sexualzellen endet, bei der

Parthenogenesis das allmhliche Zurcksinken der Sexualzellen zu

ungeschlechtlichen Sporen vor uns.

Das Vorkommen der Parthenogenesis kann deshalb ebenso wenig
wie die Tatsache, dass unbefruchtete Eier einzelne Stadien der Ent-

wicklung auch ohne Befruchtung zu durchlaufen vermgen (vergl.

Hensen, 1. c. p. 168) gegen den Satz, dass die Sexualzellen ohne

Befruchtung unfhig sind, sich normal weiter zu entwickeln (Sachs,
Lehrbuch IV p. 870) ins Feld gefhrt werden. Die letztern Flle,
sowie das Verhalten der angefhrten Phaeosporeen geben uns da-

gegen Anhaltspunkte dafr, wie das Auftreten der parthenogeuetischen

Entwicklung berhaupt zu erklren ist.

Es ist aber noch ein anderer Weg mglich, auf welchem Orga-
nismen mit sexuell differenzirten Fortpflanzungszellen wieder zur Fort-

pflanzung des Individuums mit Ausschluss der Kreuzung zurckkehren

konnten, nmlich auf dem Weg der Selbstbefruchtung. In ihren Ef-

fekten kommt dieselbe mit der Parthenogenesis und der normalen

ungeschlechtlichen Vermehrung berein (vergl. Darwin, Kreuz- und

Selbstbefruchtung). Wir werden daher in den Fllen, wo die Selbst-

befruchtung der normale Vorgang ist, bei den Pflanzen mit cleisto-
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gamen Blten, Violaarten
,
Lamium nwplexicaule etc. (vergl. Sachs,

Lehrb. IV p. 882), ferner bei vielen tierischen Parasiten, einen der

Parthenog'enesis analogen Kckbildung'.sprocess anzunehmen haben,
der aber auf g:anz anderm Weg zu demselben Ziel g-clangt ist. Wenn
wir die Erfolge der Selbstbefruchtung- bei normal sich kreuzenden

Pflanzen vergleichen mit den Fllen, bei denen normal Selbstbefruch-

tung stattfindet und sehen, dass zum Btispiel bei Viola die cleisto-

gamen Blten vorwiegend Samen produciren und die Art erhalten,

so werden wir uns berzeugen mssen, dass in letztern Fllen Sperma
und Ei von derselben Pflanze ganz anders physiologisch zu einander

diflferenzirt sein mssen, als bei den Pflanzen mit Yfechselbefruchtung.
Es ist deshalb ganz natrlich, dass Selbstbefruchtung und Par-

thenogenesis in einer gewissen Beziehung zu einander zu stehen scheinen.

Es mge hier nur auf de Bary's neueste Angaben ber die Sapro-

legnieen (Abhandl, der Seuckenb. Ges. 1881) verwiesen werden,
bei denen sich alle Uebergnge von normaler Selbstbefruchtung bis

zur Parthenogenesis finden, welche letztere auch schon von Prings-
heim fr dieselbe Pilzgruppe constatirt worden war (Jahrl)., Bd. IX,

p. 192
ff.). Dass vielfach uere Einflsse das Auftreten der Partheno-

genesis und der normalen Selbstbefruchtung beeinflussen, scheint aus

allen bekannt gewordenen Umstnden hervorzugehen, wertvoll sind

in dieser Hinsicht besonders Pringsheim's Angaben ber das all-

mhliche Auftreten der parthenogenetischen Entwicklung bei Sapro-

legnieen, sowie manche Angaben von Darwin. Exchscholtzia califor-

nica ist z. B. in Brasilien nicht selbstfruchtbar, wird es aber bald in

England. Nach Brasilien zurckgebracht verlieren die Pflanzen die

in England erworbene Fhigkeit dagegen bald wieder.

C. Ph. Sluiter, lieber einige neue Holothurien von der West-

Kste Java's.

Natuurkundig Tydschrift voor Nederlandsch-Indie. Bd. XL., 26 S. Mit 7 Taf.

C. Ph. Sluiter, Vorlufige Mitteilung ber einige neue Holo-

thurien von der West-Kste Java's.

Verslagen en Mededeelingen der Kon. Akad. v. Wetensch. Afd. Natuurk. XVI.,

S. 282-285.

Verf. beschreibt, wie der Titel verspricht, einige neue Holothurien,

gibt aber nur in erstgenannter Arbeit Abbildungen, zum Teil in Far-

bendruck. Das Material hat Verf. in der Nhe von Batavia gesam-

melt, meist aus einer Tiefe von 6 12 Faden.

Eine sehr interessante Form ist vom Verf. Anamis holothnroides

(n. gen. n. sp.) genannt, und wie der Genusname schon andeutet,
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durch das Fehlen des Anus ausgezeichnet. Es ist hier der Ort nicht

die Diagnosen oder das sonstige von rein systematischem Interesse

zu wiederholen
;
ich werde also nur die in biologischer Hinsicht wich-

tigsten Merkmale erwhnen. Die Haut ist auerordentlich dnn, al)er

sehr zhe; sie besteht wie gewhnlich aus Epithel und Corium; beide

zeigen wenig positive charakterische Merkmale
,

unterscheiden sich

von andern aber durch ein negatives: es fehlen nmlich fast berall

Kalkkrperchen. Diese kommen ausschlielich vor in den weien

Ringen um die Ftichen. Dort sind sie aber so stark gehuft, dass

sie mit Kalkkrperchen gefllte Blschen darstellen fast wie die Rd-
chenpapillen der Chirodoten." Die Verdauungsorgane bestehen aus

Magen und Darm. Der Magen unterscheidet sich aber vom Darm nicht

etwa durch greres Lumen, sondern nur durch die Farbe, welche

auf der verschiedenen Verteilung der Darmgefe beruht." Der Darm
nun endigt vollkommen blind. Wegen des Mangels eines Anus

hat Verf. das Tier Ananus genannt. In der zweiten citirten Arbeit

sagt Verf., dass nanns mit Synapta nur das Fehlen des Afters ge-

mein hat, doch sonst w^eit von dieser entfernt ist." Wahrscheinlich

hat hier eine Verwechslung stattgefunden; Synajpta entbehrt der Lun-

gen, aber nicht des Anus. Im Centrum hinten, wo man die Analffnung
erwarten sollte, ist keine Spur einer Oeffnung zu sehen. Die Haut

ist nicht einmal dnner oder anders gebaut. Bekanntlich haben

Selenka und spter Sem per bei einigen Holothurien an der Innen-

wand des Darms sichelfrmige Anhnge beschrieben, die sogenannten
innern Kiemen. Sluiter hat nun bei seinem Ananus auch derartige

Organe gefunden, welche mit den Falten von Stichopus var/egatus

Semper die grte Uebereinstimmung zeigen. Da bei Ananus die

Lunge (nur die rechte entwickelt sich) gar keine Communikation

mit dem Darm hat, und das Wasser bei fehlendem Anus nur durch

die Wand eintreten kann, so meint Verf. eine neue Sttze dafr ge-

funden zu haben, dass die Falten die Funktion der Atmung ber-

nehmen. Die phj^siologische Bedeutung der Lunge bleibt hier vor-

lufig noch rtselhaft.

Die zweite vom Verf. beschriebene Form ist Venus javanicus (n.

sp.), merkwrdig, weil die Haut durch gitterartig angeordnete Kalk-

krperchen ganz starr ist. Das Tier ist dadurch sehr leicht zerbrech-

lich, und kann sich nicht, wie sonst, biegen. Diesem Verhltniss ent-

sprechend ist die Hautmuskulatur uerst rudimentr. Die ganze

Ringmuskelschicht ist fast verschwunden und von den Lngsmuskeln
sind nur sehr schwache Ueberreste zu sehen. Eigentmlich ist der

Verlauf des Darms, da er nicht wie gewhnlich die bekannte Doppel-

biegung, sondern eine Art Gekrse bildet.

Haplodactyla hyaloides (n. sp.) ist eine durch vllig glashelle

Haut ins Auge fallende zu den Molpadiden gehrige Holothurie. Verf.

vergleicht die Haut mit dem Salpenmantel. Es hat sich nmlich her-
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ausgestellt, dass diese Haut zum grten Teil aus einer hyalinen

Grundmasse mit sprlichen Fasern und Zellen besteht. Pigment kommt
in ihr nicht vor, Kalkkrperchen nur in der Aftergegend.

Bei M>'crodac/la caiidnta (nov. gen.n.sp.) dagegen ist eine so auer-

ordentlicli reiche Kalkablngerung vorhanden, dass das; ganze Tier milch-

wei erscheint. Die auerordentlich kleinen Tentakeln haben zu dem

Genusnamen Anlass gegeben.
Schlielich gibt Verf. eine genauere Beschreibung und Abbildung

der eigentmlichen Kalkrdchen der Chirodoten.

G. C J. Yosmaer (Haag, Holland).

Bericht ber die zoologische Literatur Belgiens.

Archives de Biologie, par Van Beneden et Van Bambeke. Tome II, fasc. I.

Gent 1881.

1. Julien Fraipont. Recherches sur l'appareil excreteur des

Trematodes et des Cestodes. 2e partie, S. 1 41, Taf. I H.

Verf. gibt eine ausfhrliche Beschreibung des Excretionsorgans

yo^ Distomum divergetis, Scolex trygon-pastmacae, Bothriocephalus punc-

tatus, Taenia echinococcus, Tetrarhynchns tenuis (Scolex).

Seiner Individualitt nach kann man einen Ccstoden als einen

Trematoden betrachten, dessen Krper bedeutend verlngert und durch

Metamerenbildung complicirt ist. Infolge dieser IModifikationen wird

die pulsirende Blase des Trematoden zur Ausfhrung ihrer immer

schwierigem Funktionen unzureichend und durch das Auftreten von fora-

mina secundaria die Circulation erleichtert. Aehnliche Erwgungen
fhren zu der Hypothese, dass eine noch betrchtlichere Verlngerung
des Krpers zur Bildung von Seitenporen Anlass gibt und die Atrophie
der ursprnglichen pulsirenden Blase zur Folge hat. Der Excre-

tionsapparat der Turbellarien und Eotiferen sei dem der Trematoden

und Cestoden homolog.
Verf. kommt zu dem Schluss, dass die Nieren der Trematoden

und Cestoden den Excretionsorganen der Rhnbdocoelen, Nemertinen,
Rotiferen und den Kopfnieren der Anneliden, Gephyreen und Mollusken

entsprechen.
2. Hubert Ludwig. Ueber eine lebendig gebrende Synaptide

und zwei andere Holothurienarten der Brasilianischen Kste. S. 41

bis 59. Taf. III.

Verf. hat in der Krperhhle von Chirodotci rotifera (Si/napta,

Pourt.) 16 in demselben Entwicklnngsstadium stehende, etwa 1 Mm.

lange Embryonen gefunden, welche ohne erkennbare Ordnung an den

verschiedensten Stellen lagen. Wie die Eier in die Krperhhle ge-

langt sind, hat sich nicht feststellen lassen.

3. Ch. Julin. Recherches sur Torganisation des Ascidiens sim-
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ples. Sur ^h}^lopll3^se et quelques organes qui s'y rattachent.

S. 59127. Taf. iV VII.

Bei einer erwachsenen Aseidie liegt das Endostyl in der ventralen

Medianlinie, die MundlTnung vorn, die Kloakalffnung hinten, beide

schlieen die dorsale Flche ein. Bei der histologischen Beschrei-

bung der verschiedenen Teile des Ascidienkrpers ist der interessan-

teste Abschnitt der Arbeit dem Hypophysenhcker" (Wimperorgan"
Autt.) und der Hypophysendrse gewidmet.

Die Wand der trichterfrmigen Hhle des Hypophysenhckers ist

mit einem Cylinderepithel ausgekleidet, in dem jede einzelne Zelle

mit einer langen Geiel versehen ist. Dieses Epithel setzt sich einer-

seits fort in die Schicht wrfelfrmiger Zellen, welche die Oberflche

des Wimperorgans bekleidet, andrerseits in diejenige, welche den Ex-

cretionskanal der Hypophyseudrse bildet, die in den Boden des Trich-

ters mndet.

Der Excretionskanal ist abgeplattet und nur die untere Flche

des hintern Teils nimmt die DrUsenkanlchen auf, nicht aber die ohne

Zwischenfgung von Bindegewebe unmittelbar unter dem Nervensystem

gelegene obere Flche. Dieser Kanal wird dadurch in seinem hintern

Teil in einen unten offenen Halbkanal umgewandelt. Die Drse be-

steht aus Rhren, die in einem reich mit Blutlakunen versehenen Binde-

gewebe liegen. Das Lumen dieser Rhren ebenso wie das des

Excretionskanals ist mit zahlreichen unregelmig gestalteten Zellen

angefllt, welche alle mglichen Uebergnge zu den Zellen des Drsen-

epithels zeigen.

Das neurogliafreie Ganglion wird von einer vornehmlich zelligen

peripherischen Schicht und einer vornehmlich aus Fasern bestehenden

centralen Masse gebildet.

Der Verf. gibt die Teilung des Mantels der Aseidien in zwei be-

sondere Schichten nicht zu, sondern fhrt dieselbe auf die Einwirkung
des Alkohols zurck. Vielmehr wird der Krper einer Ascidie nur aus

zwei Scken gebildet, einem uern und einem Innern oder Kiemen-

sack, welche beide die Peribranchialhhle einschlieen.

Die Wand des Ascidienkrpers zeigt dieselbe Struktur wie die

des Amphioxus. Der einzige fundamentale Unterschied zwischen dem

Querschnitt durch einen Amphioxus in der Kiemengegend und einer

in derselben Weise im Niveau des Nervensystems durchschnittenen

Ascidie besteht darin, dass bei der letztern im ausgewachsenen Zu-

stand weder eine Krperhhle noch eine Chorda dorsalis vorhanden ist.

Die Oeft'nung, durch welche bei den Aseidien das in die Kiemen-

hhle dringende Wasser eintritt, ist dem Munde der Wirbeltiere ho-

molog und nimmt wie bei den letztern das vordere Ende des Kr-

pers ein.

Das trichterfrmige Wimperorgan ist kein Sinnesorgan, sondern
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nichts als der erweiterte Endteil des Excretionskanals der unter dem

Gehirn liegenden Drse.

Zwischen der Hypophysendrse der Ascidien und der Hyjjophyse
der Wirbeltiere besteht die g-rte Uebereinstiramung. Aus den ent-

wicklungsgeschichtlichen Untersuchungen bei vielen Wirbeltieren geht

hervor: 1) dass die Hypophyse beim Embryo in den Verdauungstrac-
tus mndet. 2) Dass die Hypophysendrse ursprnglich eine Einstl-

pung des Mundepithels ist. 3) Dass sie die Struktur einer zusammen-

gesetzten tubulsen Drse hat. 4) Dass der Excretionskanal der Hypo-

physendrse ohne Zwischenfgung von Bindegewebe dem
Boden des Mittelhirns anliegt. 5) Dass dieser Kanal, der vorn ge-

schlossen, nach unten hinten durch eine offene Rinne gebildet ist,

durch eine erweiterte Oehung in die Mundhhle mndet. Auf diese

Tatsachen gesttzt, nimmt der Verf. an, dass die Hypophysendrse
der Ascidien der Hypo})hyse der Wirbeltiere homolog ist.

Jules Mac Leod. Contribution Fetude de la structure de

l'ovaire des Mammiferes. S. 128143. Taf. VHI u. IX.

Die Beziehungen zwischen Ovarium, Tube und Tubentrichter

des Orang sind denen des menschlichen Weibes hnlich, whrend
bei den andern untersuchten katarrhinen Affen {Semnopithecus, Cerco-

pithecKS, Ci/nocepIi(this und Macacus) die fraglichen Verhltnisse unter

einander ziemlich bereinstimmen, von den beim Menschen be-

stehenden aber abweichen. Das Ostiwn tiibae liegt etwa in der Mitte

des Trichters, dessen oberer Teil sich derart umbiegt, dass er eine un-

vollstndige Kapsel bildet. Bei Lemur nigrlfons ist die Ovarial-

kapsel weit strker entwickelt.

P. Franc Ott e. Sur rappareil excreteur des Turbellaries rhab-

docoeles et dendrocoeles. S. 145 151. Taf. X.

Bei einer Art des Genus Derostomum mndet der Excretionsappa-
rat wie bei den Trematoden und Cestoden durch cilienfreie Erweite-

rungen in lacunre Lymphrume, in denen eine Circulation von Blut-

krperchen stattfindet.

J. Mac Leod (Gent).

G. Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie.

Zugleich als zweite Abteilung des zweiten Bandes von Hoffmann's Lehr-

buch der Anatomie des Menschen. Zweite Auflage. Erlangen, Besold. 3. Lie-

ferung 1881.

Da die beiden ersten Lieferungen bereits in diesem Centralblatt

von L. Ger lach besprochen worden sind (Nr. 2 S. 56), so kann Ref.

sich kurz fassen. Nur in uerlicher Hinsicht mag bemerkt werden,
dass gegenber der ersten, von Hoffmaun bersetzten Ausgabe von

Q u ai n's Lehrbuch der Anatomie die vorliegende Lieferung sich von 104

auf 147 Seiten, also im Verhltniss wie 3 : 2 vermehrt hat. Bei den
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ersten beiden Lieferungen war das Vermeliriingsverhltniss wie 3 : 1.

Schon dieser Umstand zeigt, wie viel selbstndige Arbeit Schwalbe
auf das Werk verwendet hat.

Die Anzahl der Abbildungen hat in der dritten Lieferung um 7,

in den beiden ersten Lieferungen um 151 zugenommen. Dies erklrt

sich daraus, dass das vorliegende Heft auer dem Rest der Hirnner-

ven (Vc/gus^ Accessoiius und Htfpoglossus) nur die KUckenmarksnerven

und den Sympathicus enthlt, auf welchen oft begangenen Gebieten

selbstverstndlich wenig nachzutragen war. Indessen ist doch ein

neuer Fund aus der descriptiven Neurologie zu verzeichnen, an den

sich zugleich ein allgemeineres Interesse knpfen lsst.

In den Sehnen und Sehnenscheideunerven waren whrend der letz-

ten Jahre durch die Arbeiten von Sachs, Rollett, Rauber, Golgi
u. A. eigentmliche Nervenendapparate aufgedeckt worden. We-

gen der pathologisch beim Menschen beobachteten Sehnenreflexe"

verband sich damit die Frage, ob es sich um Endigungen einfach

sensibler Nerven handle. Rollett entschied sogleich dahin, dass von

der Sehne des M. sternoradialis aus beim Frosch keine Reflexbewe-

gungen ausgelst werden knnen. Ref. ist nicht minder aus histo-

logischen Grnden der Meinung, dass es sich bei den sog. Nerven-

schollen Rollett's um abortive Formen motorischer Endplatten oder

von Gruppen der letztern handelt, deren ursprngliche Muskelfasern

zu Grunde gegangen und in Sehnengewebe umgewandelt sind. Da-

gegen betreffen die brigen Beobachtungen auch an den Sehnen des

Menschen grtenteils Endigungen unzweifelhaft sensibler Nerven, ge-

nauer gesagt, eine besondere Form terminaler Krperchen. Daraus

ergab sich nun aber die allgemeine morphologische Frage, ob nicht

das Bindegewebe berhaupt als solches mit sensiblen Nerven ausge-

stattet sei, und hiefr lie sich der Umstand anfhren, dass von ge-

wissen Ligamenten z. B. dem Lig. sacrotuherosum ein macroscopisch
nachweisbares Nervenfdchen bekannt war; namentlich hatte R-
dinger (Gelenknerven S. 17) einige Aestchen des R. dorsal/s des

N. sacralis III zum obern Teil der Lig sacroiuberosum und sacro-

spinosiim beschrieben.

Schwalbe hat nun, ohne derartige weitere Gesichtspunkte in den

Vordergrund zu stellen, einfach den betreffenden Nerven prparirt
und festgestellt, dass derselbe nicht etwa im Lig. sacrotuberosum sich

verzweigt, sondern dasselbe in der Mitte seiner Lnge, also unterhalb

nicht oberhalb, wie Voigt (s. unten) angab, seiner Treunungsstelle

vom Lig. sacrospinosum durchbohrt und dann in der Haut des Ge-

fes sich verbreitet. Dies war bereits durch Voigt (Beitrge zur

Dermatoneurologie 1864) ermittelt und der Nerv als A".c/^toeMS cluniuni in-

ternus suj^erior hezeichuQt werden. Schwalbe nennt ihn N. perforans

lig. fuberososacri und rechnet denselben zu den Nn. anococcygei von

C, Krause. Hierin liegt jedoch ein Missverstndniss (Ref.), denn

1
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nach der Terminologie von C. Krause, die Ref. (Handbuch der spe-

ciellen Anatomie 1879 S. 900) beibehalten hat, verzweigt sich der

fragliche Nerv unterhalb des Verbreitungsbezirks der Nn. cutanei clu-

nium medii lind ist daher den letztern zuzurechnen. Hirschfeld und

Leveille, Sappey, Quaiu- Hoffmann haben den Nerven bereits

abgebildet, ohne seiner besonders zu gedenken.
Von sonstigen Details soll nur noch die Darstellung der allge-

meinen Anatomie des sympathischen und seiner Beziehungen zum

cerebrospinalen Nervensystem als in physiologischer wie praktischer

Beziehung gleich wichtig hervorgehoben werden.

W. Krause (Gttingen).

Die Mechanik des menschlichen Ganges.

Von

Prof. H. V. Meyer (Zrich).

(Schluss.)

Diese Vorrichtung wird in zweierlei Art angewendet:

1) Der geschwrzte Cylinder ist auf einem Gestell (Photographen-

tisch) unbeweglich festgestellt, jedoch so dass zwischen ihm und

dem Tisch eine cylindrische Stange als Trger fr ihn sich be-

findet; auf einem besondern Gestelle, welches sich um diesen

Trger als um seine Axe drehen kann, ist der Schreibeapparat

angebracht; mit diesem in Verbindung befindet sich eine drei

Meter lange horizontale Stange; an deren freiem Ende geht,

. die Stange vor sich her schiebend, die Versuchsperson im Kreise

herum, wie das Pferd am Gpel; die Stange trgt dabei die

zur Verbindung mit dem Schreibeapparat dienenden Kautschuk-

schluche. Auf diese Weise dreht also die Versuchsperson, wh-
rend sie den kreisfrmigen Versuchsgang macht, den ganzen

Schreibeapparat um den feststehenden Cylinder und zeichnet da-

durch die Kurve (Abbildung dieser mauege" bei Carle t Taf. XI).

2) Die Versuchsperson trgt das Gestell des Schreibeapparats fest

in der Hand; und bewegt sich in gerader Linie vorwrts;
hierbei bewegt sich der Cylinder in bekannter Weise durch Hlfe

eines Uhrwerks an den Nadelspitzen vorbei (Abbildung dieser

Verwendung bei Marey S. 131).

Unzweifelhaft ist dieser Apparat sehr sinnreich konstruirt. Aber

selbst zugegeben, dass wir die Gesetze eines vorausgesetzten ty-

pischen oder natrlichen Ganges" aus der Beobachtung der uern

Erscheinung einer gehenden Person kennen lernen knnen knnen
wir einen solchen Apparat fr geeignet erkennen, das Bild eines na-

trlichen" Ganges zu geben? Jedermann wei, welche unbedeutende
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Kleinigkeiten modificireiid auf den Gang einwirken
;
warnen doch schon

die Brder Weber vor Versuchen bei windigem Wetter, und wie an-

ders gestaltet sich der Gang in Pantoffeln gegenber demjenigen in

knappen Stiefeln
,

sollte da das Schieben an der Stange, das Tra-

gen des Kautschukballs in der Hand, die schwerflligen Versuchs-

schuhe und das in der regio pubis tixirte Stbchen ohne Einfluss sein,

abgesehen von der Befangenheit, welche eine jede Versuchsperson in

dem Bewusstsein empfindet, dass jetzt jede, auch die kleinste, Be-

wegung protokollirt wird?

Indessen ist es doch ein Gang und zwar derjenige, wie ihn Herr

C. und Andere in diesem Apparat ausfhren konnten. Sehen wir,

welche Stze er aus seinen Versuchen ziehen durfte, wobei indessen

zu bemerken ist, dass er von deutschen Arbeiten nur diejerigen der

Brder Weber kennt und gelegentlich sich in eine nach Sachlichem

und nach Ton recht unpassende Polemik gegen dieselben einlsst.

Seine ersten Untersuchungen gehen auf die Trittspur (fouUe),
und er findet hier als ersten Satz, dass die Ferse frher aufgesetzt

werde als die Spitze. Gleich in diesem Satze begegnet uns aber

schon das Missliche des individuellen Versuchs, indem dieses, abge-
sehen von dem Einfluss der Abstze, nur wahr ist fr den Gang mit

mehr rckwrts geneigtem Oberkrper, wobei der hintere Ergnzungs-

bogen grer ist; bei flchtigerm Gang mit mehr vorwrts geneigtem

Oberkrper, wobei der vordere Ergnzungsbogen grer ist, tritt die

Spitze frher auf. Die weitern Stze lehren uns nichts Neues, sie

besttigen nur die bekannten Stze, welche schon in der Definition

des Ganges (gegenber derjenigen des Laufes etc.) enthalten sind,

dass nmlich eine gewisse Zeit lang beide Fe zugleich den Boden

berhren, indem der vorgesetzte Fu auftritt, whrend der andere

noch nicht vom Boden abgelst ist, dass das abgelste Bein nach

vorn schwingt, dass die Zeit eines Schritts zerfllt in die Zeit, in

welcher das eine Bein sttzt, whrend das andere schwingt, und die Zeit,

in welcher beide Beine sttzen und dass die Zeit, whrend wel-

cher ein Fu auf dem Boden steht, zerfllt in die Zeiten, whrend
welcher 1) der andere noch mit dem Boden in Berhrung ist, 2) das

Bein der andern Seite schwingt, 3) er sich selbst vom Boden ablst.

Neue Ergebnisse der graphischen Methode sind nur die folgenden,

wobei indessen im Auge zu behalten ist, dass der Schritt des Ex-

perimentators der Art ist, dass er die Ferse zuerst aufsetzt: der

schreitende (stemmende) Fu drckt strker auf den Boden als der

ruhende; je grer der Schritt, desto strker der Druck, der Wert
des Drucks erreicht hchstens 20 Kgr., die Ferse erreicht schneller

das Maximum des Drucks als die Spitze, der Druck der Ferse

bleibt sehr constant, der Druck der Spitze wird aber bei lngern
Schritten strker. Diese Stze lieen sich indessen mit einiger

Kenntniss der Mechanik a priori ableiten.
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Die zweite Eeihe von Untersuehiingen geht auf den Schritt und

zwar auf dessen Lnge und Dauer im natrlichen Gang"; wobei er

das Weber'sehe Gesetz besttigt; dass die Zeitdauer des Schritts ab-

nimmt in dem Verhltniss, wie dessen Lnge zunimmt, eine Tat-

sache, welche sich nach meinen Untersuchungen daraus erklrt, dass

in dem schnellern Gang der vordere Erguzungsbogen einen grern
Anteil an dem Schritt gewinnt.

Die dritte Reihe geht auf den Mechanismus der Beine d.h.

dessen uere Erscheinung, welche er in derselben Weise beschreibt,

wie die Brder Weber. Lidess erklrt er sich auch gegen die

reine Pendelbewegung des schwingenden Beins und will dessen Be-

wegung nur von Muskelttigkeit herleiten. Die graphische Methode

wendet er hier fr die Untersuchung der Bewegung des Trochanters

im Rume an. Er findet hiebei, dass whrend des Schwingens der

Trochanter des schwingenden Beines etwas nach vorn rckt (der hori-

zontale Bogen meiner Analyse des Schritts). Im Uebrigen findet er

nur selbstverstndliche Stze: dass mit jedem Schritte auch der Tro-

chanter um einen Schritt vorrcke, dass der Trochanter bei ge-

spreizten Beinen tiefer stehe, als bei geschlossenen, dass er bei

breitspurigem Gange strkere horizontale Schwankungen mache als

bei schmalspurigem, dass der linke Trochanter am weitesten nach

rechts schwankt, Avenn auch der rechte sein Maximum der Schwankung
nach rechts hat, etc.

Die vierte Reihe von Untersuchungen geht auf die Schwan-

kungen des Rumpfes. Dass er hierbei die regio pubis als ma-

gebend benutzt, beweist, dass er keine Kenntniss von den Schwan-

kungen der Beckenneigung whrend des Gehens besitzt, sondern, wie

die Brder Weber, die Beckenneigung als ein whrend des Gehens

Unvernderliches ansieht. Durch die Benutzung der Bewegungen der

re(jio piibis erhlt er deswegen nur Kurven, welche das Produkt sid

von der Bewegung des Rumpfes berhaupt und der Eigenbe
we gung dieser Gegend durch die Schwankungen der Beckenneigung.

Abgesehen von diesem Fehler bringt er ber die vertikalen wie ber

die horizontalen Schwankungen des Rumpfes nichts Neues, wenigstens

nichts, was sich nicht eigentlich von selbst verstellt. Wir erfahren

nmlich nur, dass der Rumpf horizontale Schwankungen nach rechts

und nach links ausfhrt, deren Maxima dann gefunden werden, wenn

der Rumpf nur von einem Beine quilibrirt getragen wird
;
er hat also

z. B. das Maximum seiner Schwankung nach rechts in dem Augen-

blicke, wo er auf dem rechten Beine allein steht, whrend das linke

schwingt. Ferner erfahren wir, dass der Rumpf auch vertikale

Schwankungen ausfhrt, deren Maxima mit dem Stehen auf einem

Beine zusammenfallen, whrend die Minima in die Zeit fallen, in

welcher beide Beine auf dem Boden stehen. Je breitspuriger der

Gang ist, um so strker sind die horizontalen Schwankungen ;
und je

28
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lnger die Schritte; um so strker die vertikalen Schwankungen.
Obgleich es selbstverstndlich ist, dass die Maxima der vertikalen

Schwankungen durch die Beinlnge unvernderlich bestimmt werden,
wird es doch als ein fait remarquable" bezeichnet; dass die Maxima
fr alle Schrittlngen konstant sind, whrend die Minima mit den-

selben variiren. Indess ist doch noch eine Bemerkung in Bezug
auf die vertikalen Schwankungen hervorzuheben, die ebenso selbst-

verstndlich ist; wie die anderen; dass nmlich; wenn die Ferse des

tragenden Beines als Beginn der Ablsung des Fues von dem Boden

gehoben wird; so dass also dieses Bein fr den Augenblick auf den

Zehen steht, der Rumpf um 10 Mm. hher gestellt ist, als wenn er

auf flachen Fen aufrecht steht (S. 67).

Die fnfte Reihe geht auf die Neigung des Rumpfes gegen
den Boden, fr deren Messung Carl et einen besondern Rahmen
konstruirt hat; welcher longitudinal an die Mittellinie des Rumpfes
angelegt wird. Er unterscheidet hier seitliche Neigungen und Nei-

gungen nach vorn. Die seitliche Neigung ist am schrfsten ausge-

sprochen in dem Zeitpunkte; in welchem der Rumpf nur durch ein

Bein untersttzt wird, und zwar neigt sich der Rumpf nach der ge-
sttzten Seite hiu; also nach rechtS; wenn das rechte Bein das sttzende

ist. (Eine Aequilibrirungsbewegung; welche zugleich den Vorteil ge-

whrt; die Beckenseite des schwingenden Beins zu heben und damit

dem Schwingen desselben freiere Bahn zu gewhren. Ref.). Die

Neigung nach vorn, welche nach Carlet's Bestimmungen 10 '^ nie-

mals berschreitet, findet ihr Maximum ebenfalls in dem Zeitpunkte
des einseitigen Stutzens durch nur ein Bein, und ihr Minimum in dem
Zeitrume des Aufstehens beider Beine; das Aufrichten des Rumpfes
in diesem Augenblicke geschieht ziemlich pltzlich. (Dass dieses mit

den Beckenschwankungen in Verbindung steht, ist aus meinem Auf-

satze ber Kniebeugung etc. in Reichert und DuBois Archiv 1869

zu ersehen. Ref.) Die Strke der Vorwrtsneigung nimmt mit der

Gre der Schritte zu; nach den Brdern Weber ist dieses indessen

nicht notwendig. (Aeuerungen der Individualitt des Versuches. Ref.)

In der sechsten Reihe beobachtet er die Rotation und Tor-
sion des Rumpfes. Als Rotation beschreibt er die horizontale

Bewegung des Beckens, welche ich in Mller's Archiv 1853 S. 549

als horizontalen Bogen" der Vorwrtsbewegung beschrieben habe.

Als Torsion bezeichnet er die Bewegung des Rumpfes in sich, welche

dadurch entsteht, dass whrend der erwhnten Drehung des Beckens

die Schultergegend durch die Pendelung der Arme die entgegenge-
setzte horizontale Drehung erfhrt. Wenn man aber die Arme an

den Rumpf festbindet, so dass sie nicht pendeln knnen, so bleibt die

Torsion aus und es tritt nur Rotation des Rumpfes ein.

Zuletzt bespricht er noch die Aktion der Lendeumuskeln
und findet^ dass diese sich in dem Zeitrume des Aufsteheus beider
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Beine stark zusammenziehen. (Diese Erscheinung habe ich in Rei-

chert und Du Bois Archiv 1869 bereits genauer beschrieben und

motivirt. Ref.) Nach Carlet lsst die Kontraktion der Lendenmus-

keln auf der Seite des sttzenden Beines schneller nach, als auf der

Seite des schwingenden Beines.

Wie aus der gegebenen Darlegung von Carlet 's Untersuchungen

hervorgeht, sind deren Ergebnisse hchst unbedeutend und in keinem

Verhltnisse zu dem angewendeten groartigen Apparate. Das Meiste

ist entweder nicht neu oder selbstverstndlich; letzteres scheint er

selbst zu fhlen, indem er an verschiedenen Orten sich uert: le

resultat pouvait etre prevu. Dennoch fasst er seine Ergebnisse in

nicht weniger als 85 Thesen zusammen.

Vi er or dt (Das Gehen des Menschen in gesunden und kranken

Zustnden. Tbingen 1881) ahmt Carlet 's Untersuchungen nach,

jedoch mit den Unterschieden, dass er eine gradlinige Wandelbahn

statt einer kreisfrmigen benutzt, dass er Carlet's pneumatische

Telegraphie zwischen der Versuchsperson und dem Apparate durch

eine elektrische ersetzt, und dass er durch die Versuchsperson kom-

plizirtere Apparate tragen lsst, um mehr Elemente des Ganges in

der graphischen Aufnahme dargestellt zu finden. Im Uebrigen kennt

er, wie Carlet, auch von deutschen Arbeiten nur die Weber'schen.

Seine Untersuchungen zerfallen in zwei Hauptteile, nmlich

1) das Gehen in seinen rumlichen Beziehungen; hiefr benutzt

er seine zeichnenden Schuhe und andere Ausstattungen der Ver-

suchsperson ;

2) die zeitlichen Verhltnisse der Gehbewegung; hiefr benutzt

er den rotirendeu Cylinder (Kymographion) und die elektrische

Telegraphie.
Der ausgesprochene Zweck beider Untersuchungen geht dahin,

ein typisches Bild des natrlichen" Ganges zu entwerfen, um das-

selbe als Prfungsmittel fr pathologische Gangarten zu benutzen,

deren Bild durch dieselben Apparate aufzunehmen sein wrde. Es

blickt also hierbei die Meinung durch, dass seine Apparate knftig
unter die diagnostischen Hilfsmittel aufgenommen werden sollen.

Zur Erluterung dieses Standpunktes zerfllt jeder der beiden Haupt-

teile wieder in zwei Unterabteilungen, deren eine der Darstellung

der physiologischen Verhltnisse gewidmet ist, die andere der Dar-

stellung pathologischer Gangarten, welche durch verschiedene Ur-

sachen bedingt sind (Formfehler des lokomotorischen Apparats und

neuropathische Zustnde).
Uns interessiren hier zunchst nur die beiden physiologischen

Abteilungen.
Fr das unmittelbare Zeichnen der rumlichen Beziehungen" des

Ganges dienen zunchst die zeichnenden Schuhe, feste Filzschuhe,

28*
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welche drei mit einem farbegetrnkten Scliwmmchen versehene Rhr-
chen tragen, ehies an dem Fersenende und je eines auf jeder Seite

des breitern Teils der Vordersohle; durch dieses Hilfsmittel werden

Abdrcke der Fuspuren gewonnen. Fr Gewinnung der Horizon-

tal- und der Vertikalprojektion bedient sich V. feiner Rhrchen,
welche gefrbte Flssigkeit ausspritzen. Fr die Horizontalprojektiou

befindet sich ein solches Spritzrhrchen vertikal gerichtet an der

uern Seite des Fersenteils des Schuhes und ein anderes horizontal

nach hinten gerichtet in der Kreuzbeingegeud des Rumpfs. Fr die

Vertikalprojektion befindet sich eine zweite horizontal gerichtete Aus-

flussspitze an dem Rhrchen, welches an dem Fersenende des Schuhes

angebracht ist, an den Oberschenkel und an den Unterschenkel

wird je eine Schiene angelegt, welche an jedem Ende ein horizontal

nach auen gerichtetes Rhrchen trgt, und ein gleiches Rhrchen

wird an einem Grtel in der Weichengegend des Rumpfs getragen ;

ferner sind noch solche Rhrchen an den Handgelenken l)efestigt, damit

auch die Schwingungen der Arme gezeichnet werden. Die Be-

hlter, aus welchen die Spritzrhrchen gespeist werden, werden teils

auf dem Rcken, teils auf dem Kopfe getragen. Die durch diese

Hilfsmittel gewonnenen Zeichnungen werden teils durch einen auf

dem Boden liegenden, teils durch einen senkrecht gestellten Papier-

streifen aufgenommen.
Es ist wol die Frage erlaubt, ob ein mit diesem Apparat ausge-

stattetes Versuchsindividuum einen unbefangenen natrlichen" Gang
haben kann? Wir mssen diese Frage unbeantwortet lassen und

uns nicht minder in Bezug auf die Zuverlssigkeit der Spritzapparate

mit der Versicherung des Autors beruhigen, dass sie absolut sicher"

seien.

Als Ergebniss von V.'s Versuchen ist nun Folgendes anzufhren :

1) Die Schrittlnge ist selbst in dem einzelnen Versuche sehr

verschieden, z. B. in den 13 einfachen Schritten des ersten Ver-

suchs (den ersten kleinern Schritt abgerechnet) um 145 Mm.
und ist unabhngig von der Schnelligkeit; jedes Bein hat

seine eigene mittlere Schrittlnge z. B. in einem bestimmten

Falle das linke Bein 630,2 Mm. und das rechte Bein 640,8 Mm.

2) Die Spr ei zweite d. h. der seitliche Abstand je zweier Fer-

senspuren von einander variirt sehr bei derselben Person und

selbst im einzelnen Versuch
;

z. B. in dem oben erwhnten ersten

Versuch bei 13 Schritten zwischen 132 Mm. und 180 Mm.

3) Die Winkel Stellung der Fe gegen die Richtungslinie

variirt ebenfalls sehr in demselben Versuche; z. B. in dem er-

whnten Versuch zwischen 11" und 19.

4) Die seitliche Abweichung von der vorgeschriebenen Rich-

tungslinie betrug in den Versuchen im Mittel 16,3 Mm. (Grn-
zen 8,9 Mm. 27,8 Mm.) bald nach rechts bald nach links.
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In Bezug auf die Bewegungen des ganzen Beins erklrt

er sich ebenfalls gegen die reine Pendeltheorie und will das Schwingen
von Muskelttigkeit herleiten, fr die Abwicklung des stemmenden

Beins will er fr grere Schritte Kniestreckung, fr kleinere aus

Bequemlichkeit" Kniebeugung whlen (die richtige Deutung der Knie-

beugung und eine eingehendere Analyse der Pendelschwingung habe

ich in Reichert und Du Bois Archiv 1869 gegeben). Durch die

Vertikalprojektion der Beinschwingung kommt V. zu dem Satze, wel-

chen 1850 bereits Lucae (Froriep's Tagesberichte) ausgesprochen

hat, dass der Unterschenkel mit dem Fue nicht nur mit dem Ober-

schenkel schwingt, sondern auch eine eigene Schwingung in seiner

Aufhngung an dem Oberschenkel zeigt. Ferner besttigt er die

Bemerkung von Ca riet, dass die Hebung des Rumpfes auf das

sttzende Bein mit einem gewissen Ruck geschieht, wobei nach seiner

Bemerkung das sich streckende Knie etwas nach hinten weicht.

Ueber die vertikalen und horizontalen Rumpfschwan-
kungen findet sich nichts wesentlich Neues.

Beim Gl e h e u auf den Zehen findet V. die Schritte kleiner und

die Spreizweite grer als bei dem Grehen auf der ganzen Sohle;

auch soll die Ferse beim Abtreten sich etwas nach innen und hinten

wenden.

Der zweite Hauptteil ist den Zeitverhltnissen beim Gehen

gewidmet und bietet also weniger Interesse fr den Mechanismus des

Ganges, namentlich da die Ergebnisse in absoluten Zahlen aufgestellt

sind, welche nur individuellen Wert haben knnen. Dennoch enthlt

derselbe mehrere Gesetze von einigem Interesse.

Es ist nmlich aus den graphischen Darstellungen zu ersehen,

dass in dem einzelnen Versuche die Schnelligkeit der Schritte eine

ungleiche ist und zwar nicht nur fr den Doppelschritt, sondern auch

fr den einzelnen Schritt, und ebenso die Zeit des Ruhens auf

einem Fue, die Zeit des Schwingens des Beins und die Zeit des Ab-

wickeins der Sohle, wobei die grere Schnelligkeit oder die Lang-
samkeit abwechselnd an beiden Beinen bemerkt wird und zugleich
an dem einen der beiden Beine vorherrschen kann.

Mit zunehmender Schnelligkeit des Ganges nimmt die Zeitdauer

fr dessen einzelne Teile, nmlich die Dauer des Stehens auf einem

Beine, die Dauer des Schwingens und die Dauer des Abwickelus der

Sohle ab, der einzelne Schritt (oder Doppelschritt) wird also da-

durch schneller, wobei er auch zugleich lnger zu werden pflegt.

Die graphisch dargestellten pathologischen Gangarten zeigen man-

cherlei interessante Abweichungen von den graphischen Darstellungen

gesunder Gangarten und knnen eine bequeme Anschauung des Bil-

des eines durch Verstmmelung oder Krankheit vernderten Ganges
gewhren.
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Die Funktion der Bogengnge des Ohrlabyrinths.

Im Jahre 1828 machte Floiirens die hchst interessante Beobach-

tung-, dass bei Tauben nach Durchschneidung der Bogengnge des

Ohrlabyrinths unmittelbar nach der Operation eigentmliche pendel-

artige Bewegungen des Kopfes auftreten, welche bei einseitiger Durch-

schneidung nach einiger Zeit aufliren, bei doppelseitiger in hochgra-

diger Weise sich zeigen und zwar stets in der Ebene der verletzten

Kanle, so dass nach Durchschneidung beider horizontaler Bogen-

gnge die Kopfpendelung in horizontaler Richtung von einer Seite

zur andern, nach der beider vertikaler Bogengnge in vertikaler

Richtung von oben nach imten stattfindet. Entsprechend den Kopf-

bewegungen drehen sich die operirten Tauben nach Durchschneidung
der horizontalen Kanle rechts oder links im Kreise herum, whrend
sie nach Verletzung der vertikalen Bogengnge nach vorwrts oder rck-

wrts hufig berstrzen. Knnen sich die operirten Tauben auf ebenem

Boden nur schwer fortbewegen, so ist bei doppelseitiger Durchschnei-

dung das Flugvermgen in allen Fllen gestrt. Alle diese Erschei-

nungen treten brigens nur nach Verletzung der hutigen Bogengnge,
niemals nach der der knchernen allein auf. Das Gehr derartig

operirter Tiere war nach den Untersuchungen von Flourens erhalten.

Da diese Strungen durch eine Alteration des Gehrnerven keine ge-

ngende Erklrung finden, so stellte Flourens die These auf, dass

der Nervus amisticus aus zwei verschiedenen Nerven bestehe, dem
Nervus Cochleae, nach dessen Zerstrung regelmig Taubheit eintritt,

da er nur der Gehrfunktion dient, und dem Nervus vestibull, der

sich im Labyrinth und den Bogengngen verstelt und durch dessen

Lsion alle die beobachteten Strungen entstehen, und der, da nach

Durchscheidung der Kleinhirnschenkel den nach Bogengangsdurch-

schneidung auftretenden Strungen hnliche sich zeigen, als Fortsetz-

ung der Kleinhirnschenkel aufzufassen ist. Die Flourens'schen

Beobachtungen wurden alsdann von Harless, Ozermak, Brown-
Sequard und Vulpian besttigt und nach mancher Richtung hin

ergnzt; so beobachtete Czermak hufig Erbrechen nach der Bogen-

gangsoperation. Letztere beiden suchten die Erscheinungen in etwas

anderer Weise als F 1 o u r e n s zu erklren. So nahm B r ow n - S e q u a r d

besondere sensible Fasern im Nervus acusticus an, durch deren Rei-

zung auf reflektorischem Wege Kontraktionen in gewissen Muskeln

entstehen, deren Folge die verschiedenen Bewegungsstrungen sind,

whrend Vulpian die Ursachen der Strungen in einem Gehrschwin-
del suchte, indem bei der Durchschneidung der Bogengnge eine me-

chanische Erregung der Acusticusendigungen statt hat. Lwen-
berg kam auf Grund experimenteller Untersuchungen an Tauben, de-

nen er die Grohirnhemisphren abgetragen hatte, zu folgenden Re-
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siiltaten: 1) die nach Dnrchschneidnng der lialbzirkelfrmigen Kanle
auftretenden Beweg-ungsstrung-en hngen nur von dieser Verletzung
ab und sind die Folge von Reizung der hutigen Kanle und nicht

von Lhmung derselben; 2) die Reizung der hutigen Kanle ruft

die krampfhaften Bewegungen auf reflektorischem Wege hervor,
ohne jede Beteiligung des Bewusstseins; 3) die Uebertragung dieser

reflektorischen Erregung von den Nerven der hutigen Kanle auf

die motorischen Nerven findet im Thalamus statt.

Whrend unter Besttigung der Flourens'schen Beobachtungen
von den verschiedenen Forschern nur andere Erklrungen fr die Be-

wegungsstrungen angestrebt wurden, wurde die Bogengangsfrage
durch Goltz (Pflger's Archiv fr Physiologie Jahrgang III) in

ein neues Stadium bergefhrt, indem er eine Hypothese aufstellte,

die die Erscheinungen erklren und gleichzeitig ber die Funktion

der halbzirkelfrmigen Kanle Aufschluss geben sollte. Goltz be-

obachtete nmlich an zwei Tauben, denen die Bogengnge zerstrt

waren, eine Verdrehung des Kopfes um ISO** der Art, dass sie den

Hinterkopf auf den Erdboden legten und den Schnabel nach oben

hielten. Nur selten verweilte der Kopf in dieser ungewhnlichen
Haltung; es wechselte die abnorme Kopfstellung mit der geraden
wiederholt ab. Dabei bestanden Reitbahnbewegungen des Krpers,
hufig auch Rckwrtsbewegungen, die besonders heftig wurden, wenn
die Tiere lebhaft erregt wurden. Das Flugvermgen war aufgehoben;
lie man sie frei in der Luft herabfallen, so strzten sie zu Boden.

Da diese von Goltz beobachteten Strungen denjenigen hnlich wa-

ren, welche Tiere zeigen, denen der Kopf in abnormer Stellung fixirt

wird, so glaubte Goltz, dass die Strungen der Krperbewegungen
abhngig sind einzig und allein von der fehlerhaften Kopflialtung,
die ihrerseits wieder herbeigefhrt ist durch den Verlust der Bogen-

gnge und stellte so die These auf, dass die Bogengnge eine Vor-

richtung bilden, welche der Erhaltung des Gleichgewichts dient",

dass sie, sozusagen, Sinnesorgane fr das Gleichgewicht des Kopfes
und mittelbar des ganzen Krpers sind." Goltz nahm an, dass die

in den Ampullen vorhandenen Nervenendigungen in hnlicher Weise

geeignet sind, durch Druck oder Dehnung erregt zu werden, wie etwa

die Nerven der uern Haut. Nur wrde die in den Bogengngen
befindliche Endolymphe diejenigen Abschnitte der Wandimg am strk-

sten anspannen, welche am meisten nach abwrts gelegen sind; je

nach der Kopfstellung wird die Verteilung des Drucks der Flssig-
keit wechseln und einer jeden Kopfhaltung wird demgem eine

bestimmte Nervenerregung entsprechen, aus der das Gehirn auf die

entsprechende Kopfhaltung und die Kopfbewegung zurckschlieen
wird. Werden imn die Bogengnge zerstrt, so werden die Nach-

richten, welche das Gehirn ber die Kopfstellung erfhrt, ungenau
und die Bewegungen werden nicht mehr richtig abgeschtzt; es ent-
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stellt hieraus ein Schwindelgefhl, als dessen Eesitat die Bewegungs-

strungen sich ergeben.

Die Hypothese von Goltz wurde von einzelnen Forschern, Mach,
Breuer, Cr um Brown, Spam er u. A. adoptirt, wenn sie auch

den physiologischen Vorgang in etwas anderer Weise, als Goltz es

that, zu erklren versuchten; so sollten nach Breuer bei Bewe-

gungen des Kopfes durch den Sto der Endolymphe eine Keibung
an den Wnden und eine Biegung der Hrhaare in den Ampullen
eintreten und so eine Eeizung der halbzirkelfrmigen Kanle entstehen.

Cyon ist der Meinung, dass die Bogengnge zu gewissen rumlichen

Vorstellungen und Empfindungen in Beziehung stehen und betrachtet

sie als die peripheren Organe des Raumsinns, womit besonders auch

die Lage der Bogengnge nach der Richtung der drei Dimensionen

bereinstimmt. Nach ihm tragen die Bogengnge nur dadurch zur

Unterhaltung des Gleichgewichts unsers Krpers bei, indem sie uns

ber die Stellungen des Kopfes im Raum unterrichten; und durch Ver-

mittlung der in den hutigen Bogengngen endenden Nervenfasern

werden uns fortwhrend eine Reihe unbewusster Empfindungen mit-

geteilt, welche direkt zu unbewussten Schlssen ber die Stellung des

Kopfes im Rume fhren."

Die Goltz'sche Hypothese konnte nur bestehen bleiben unter der

Voraussetzung, dass die Kopfverdrehung und die Schwindelerschei-

nungen auf die Zerstrung der Bogengnge allein zu beziehen sind,

und dass jede Gehirnlsion hierbei unter allen Umstnden ausge-

schlossen ist. Goltz selbst bemerkt Eingangs seiner Arbeit, dass

drei Elemente erforderlich seien, damit das Gleichgewicht beobachtet

werde 1) das Centralorgan selbst, 2) gewisse hirnwrts leitende Ner-

venfasern sammt Endorganen, 3) gewisse Bewegungsnerven nebst

ihren Endapparaten. Wird nun eins dieser Elemente in seiner Funk-

tion geschdigt, so kann die Erhaltung des Gleichgewichts erschwert

oder aufgehoben werden. Goltz glaubte nun jede Nebenverletzung
benachbarter Gehirnteile bei der Bogengangsoperation ausschlieen

zu mssen und zur Sicherung seiner Anschauung beruft er sich auf

eine Versuchsreihe an Frschen, wonach die Durchschneidung der

N. acustici schon auerhalb der Schdelhhle Gleichgewichtsstrungen
des Operationstiers herbeifhrt, bereinstimmend mit Untersuchungen
von Brown-Sequard, in denen nach Durchschneidung des Gehr-
nerven selbst Roll- und Drehbewegungen auftreten. Es mssen also

und hier stimmt Goltz mit Flourens und Brown-Sequard
berein im Nerv, acusticus noch andere nervse Elemente vorhan-

den sein, die sich im Innern Ohr versteln und durch deren Erregung
Schwindelzustnde erzeugt werden

;
eine Annahme, die mit den Unter-

suchungen von Magen die, Valentin und Schiff im Widerspruch
steht. Ausdrcklich betont Schiff: die Hy^Dothese, dass der Acusti-

cus in zwei Nerven zerfalle, von denen der eine dem Gehr diene,
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whrend der andere die eigentmlichen Bewegungen des Kopfes ver-

mittele, die Flonrens nach der Durchschneidnng der halbzirkelfrmi-

gen Kanle beschrieb, entbehrt aller Begrndung." Sehen wir nun,

inwieweit die von Goltz vertretene Anschauung sich besttigt. Nach-

dem bereits gelegentlich der Goltz'schen Demonstration auf der Na-

turforscherversammlung zu Innsbruck von ohrenrztlicher Seite (Gru-
ber u. A.) erhebliche Bedenken laut geworden waren, da die patho-

logischen Erfahrungen nicht im Einklang standen mit der Goltz'schen

Behauptung, war es ganz besonders Bttcher, der durch eine sorg-

fltige experimentelle Untersuchung an Tauben den Nachweis fhrte,

dass die Goltz'sche Hypothese, soweit die Strungen des Rumpfes
von der Kopfverdrehung abhngig seien, auf falschen Beobachtungen
beruhe und dass die Kopfverdreliung selbst die Folge einer die Bogen-

gangsoperation complicirenden Hirnlsion sei, wie sie stets und immer

wieder auftreten msse, wenn man, wie Goltz, mit einem Meiel

schonungslos die Bogengnge herausgrabe, und endlich dass alle nach

der Bogengangsoperation auftretenden Erscheinungen zu beziehen

seien auf die Verletzung des Gehirns und speciell der Kleinhirnschenkel.

Bttcher's Beobachtungen wurden spter von Anna Toma-
szewicz (Beitrge zur Physiologie des Ohrlabyrinths, Zrich 1877)

grtenteils besttigt. Trotzdem ist es auffallend, dass selbst die be-

deutendsten Forscher (Helmholtz, Touempfindungen 1877 p. 249) sich

mehr und mehr der Goltz'schen Anschauung hinneigen. Bei der

Wichtigkeit des vorliegenden Gegenstandes schien es deshalb notwen-

dig, die Frage von Neuem aufzunehmen, zumal sich durch eine inter-

essante Beobachtung, die H. Munk an einem Hunde gemacht hatte,

neue Anhaltspunkte fr die Lsung des Problems zu ergeben schienen.

Bei dem betreffenden Hunde bestanden nmlich mehrere Monate lang

Schwindelerscheinungen und Kopfverdrehung, als deren Ursache bei

der Obduktion eine pralle Anfllung der betreffenden Paukenhhle
mit einer wsserigen Flssigkeit sich ergab, ohne dass im Labyrinth
und Gehirn grbere Vernderungen nachzuweisen waren. Hier be-

standen also Schwindelerscheinungen, hnlich wie sie nach Verletzung
der Bogengnge von Flourens und Cyon an Sugetieren beobachtet

worden waren, ohne dass eine direkte Lsion der Bogengnge statt-

gefunden hatte. War es mglich, die Bedingungen zu erforschen,

unter denen hier die Schwindelerscheinungen entstanden, so war wol

zugleich auch zu ergrnden, welchen Anteil die Bogengnge an die-

sen Symptomen haben. Da ein direkter Angriff der Bogengnge bei

Sugetieren wegen der auerordentlichen Nhe des Gehirns ohne

gleichzeitige Mitlsion desselben durch Zerrung oder Quetschung nicht

mglich ist, so musste ein anderer Weg des Experiments betreten

werden. So gab die Obduktion des obigen Hundes die Veranlassung,
den Versuch zu machen, ob nicht durch Drucksteigerung in der Pau-

kenhhle hnliche Erscheinungen, wie nach Bogeng-angsdurchschuei-
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dng entstehen. Die von mir ausgefhrten Versuche haben in der

Tat den Erwartungen entsjirochen.- Wurde Wasser oder ^/^ '^/o
Koch-

salzlsung von 9 bis l*^ C. in die Paukenhhle von Kaninchen ein-

gespritzt, so traten Verdrehung des Kopfes und Nystagmus auf; mit

Steigerung des Drucks nahmen alle Erscheinungen an Intensitt zu.

Whrend nach einseitigen Einspritzungen die meisten Tiere ohne jede

weitere Strung fortlebten, starben nach doppelseitigen und unter

hhernl Druck gemachten Einspritzungen die Tiere gewhnlich inner-

halb weniger Tage an Gehirnentzndung. Machte ich Einspritzungen
von wrmerm AVasser von c< 38^ C, so musste der Druck, sollten

die Ei'stheihungen entstehen, recht erheblich gesteigert werden. Hier

blieben die meisten Tiere selbst nach doppelseitigen und unter sehr

hohem Druck gemachten Einspritzungen am Leben, nur wenige star-

ben einige Tage nach der Opei'ation an Grelm'nentzndungen. Wur-

den endlich concentrirtere Kochsalzlsungen, verdnntes Ammoniak
und andere diflferente Flssigkeiten eingespritzt, so folgten auch jetzt

Kopfverdrehung und Nystagmus, hufig auch Roll- und Kreisbewe-

gungen. Die Erscheinungen wurden um so heftiger, je niederer tem-

perirt oder je chemisch differenter die Flssigkeit war und je rascher

sie eingespritzt wurde. Der Tod des Operationstiers erfolgte an dem-

selben oder am folgenden Tage, und die Obduktion ergab in allen Fl-

len H}q)ermie und Oedem des Grehirns, auch Entzndungen oder

Hmorrhagien an den dem Ohre benachbarten Hirnpartien,

Diese Erfahrungen lieen keine andere Deutung zu, als dass die

eingespritzten Flssigkeiten unmittelbar an das Gehirn gelangen, und

die anatomische Untersuchung lehrte, dass bei den Einspritzungen die

Membran des runden Fensters gesprengt wurde und dass die Flssig-

keiten durch dasselbe hindurch in den Aquaeductus Cochleae und von

da bei der bestehenden Verbindung der Scala tijmpcmi der ersten

Schneckenwindung mit dem subduralen Raum durch denselben bis an

das Gehirn gelangen.
Die nmlichen Schwindelerscheinungen lieen sich auch herbei-

fhren, wenn man die Paukenhhle mittels einer in dieselbe einge-

fhrten Glasrhre mit den Flssigkeiten belastete. Die Schwindel-

erscheinungen traten erst dann auf, wenn die Flssigkeitssule eine

gewnsse Hhe erreicht hatte; war dies nicht der Fall, so blieben die

Erscheinungen aus, und es zeigte sich, dass bei kaltem Wasser und

bei kalter ^/^proeentiger Kochsalzlsung die Hhe wesentlich grer
sein musste, als bei den chemisch sehr differenten Flssigkeiten. In

allen Versuchen, in denen die Schwindelerscheinungen aufgetreten

waren, fand sich bei der Obduktion das runde Fenster zerrissen und

die eingefhrte Flssigkeit im subduralen Raum, bezglich an der

Ausmndungsstelle des Aquaechicfus Cochleae an der Fossa jugttlaris,

nachweisbar. Es ging aus diesen Versuchen hervor, dass es eines ge-

wissen Drucks bedurfte, der Flssigkeit von der Paukenhhle aus
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den Weg zum Gehirn zu bahnen und dass dann der Ueberdruck, die

niedere Temperatur, die chemische Natur der Flssigkeiten eine me-

chanische, thermische oder chemische Reizung derjenigen Hirnpartie

setzten, auf welche die Flssigkeit stie, eine Reizung, deren Folge

die Schwindelerscheinungen waren. In Uebereinstimmung damit steht

das Ergebniss frherer Versuche
;
denn an der Ausmndungsstelle des

Aquaeductus Cochleae, an der Fossa jugiilaris liegt derjenige Teil des

Corpus restiforme, durch dessen direkte mechanische Reizung nach den

Untersuchungen von Magen die, Brown-Sequard, Schiff und

Sehw ahn die nmlichen Schwindelerscheinungen entstehen. Wir

sehen demnach aus diesen Versuchen, dass eine Hirnreizung die Ur-

sache der Schwindelerscheinungen ist, eine Hirnreizung, die bei dei*

vorliegenden Versuchsanordnung sich allerdings mit einer Reizung
des Labyrinths complicirt, da die eingespritzten Flssigkeiten das

Labyrinth passiren. Sollte das Experiment mit genauer Prcision auf

die gegebene Frage Antwort geben, so musste nach einer Methode

gesucht werden, die es ermglichte, das Labyrinth allein ohne

Mitlsion des Gehirns dem experimentellen Angriff auszusetzen. Beim

Hunde gelingt es leicht nach der von Herrn Heidenhain ge-

bten Methode vom Halse her die Bulla ossea zu erreichen und nach

Entfernung eines Stcks derselben durch Wegbrechen der untern

Wand^) der Schnecke das Labyrinth frei zu legen. Je nachdem die

Operation ein- oder beiderseits ausgefhrt ist, sind die Hunde auf

einem oder beiden Ohren taub, zeigen aber keine Spur einer Gleich-

gewichtsstrung. Ttet man sie nach Monaten, so findet man das

ganze Labyrinth im Zustande hochgradigster fettiger Degeneration,
Sacculus und Utriculus hufig kaum auffindbar, die Schnecke in ein

Narbengewebe verwandelt. Wird dagegen die ganze Schnecke ent-

fernt, so treten Nystagmus und Kopfverdrehung neben der Taubheit

ein. Die Sektion lehrt, dass jedesmal bei Entfernung der Schnecke

der Porus acusticus internus im Grunde seines Ganges und durch Ab-

reien des Nervus acusticus die Schdelhhle erffnet worden ist.

Dass auch immer bei der Operation Cerebrospinalflssigkeit abfliet

und mit dem Abreien des Acusticus an der Gehirnsubstanz gezerrt

wird, ist leicht verstndlich. Whrend somit diese Lsionen regel-

mig sofort Schwindelerscheinungen bedingen, kommt es nie und

nicht im mindesten zu solchen Erscheinungen, wenn jeder Angriff der

Schdelhhle vermieden ist, wenn auch das hutige Labyrinth sich

entzndet und die vestibulren Acusticuszweige ganz zu Grunde gehen.
Aus diesen Versuchen geht, wie ersichtlich, hervor, dass das Ohr-

1) In der Mitteilung an die Akademie vom 13. Januar 1881 ist nur vom

Wegbrecheu des Promontoriums" die Rede
;
ich gebrauche nunmehr aus den von

H. M unk in seiner Arbeit Ueber die Hrsphre der Grohirnrinde" Monatsbericht

der knigl. Akademie. Mai 1881, auseinandergesetzten Grnden diese P^assung.
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labyriiith in keinem urschlichen Zusammenhang mit den Schwindel-

erscheinungen steht, dass sie viehiiehr bedingt sind durch die Mit-

lsion dem Ohr benachbarter Gehirnpartien. Hat auch in diesen Ver-

suchen ein direkter Angrifif der einzelnen Bogengnge nicht stattge-

habt, so ist doch bewiesen, dass, da die vestibulren Acusticusendi-

gungen zu Grunde gingen und in den Bogengngen selbst bisher

Nerven nicht nachgewiesen werden konnten, auch die Bogengnge
selbst eine Beziehung zu den Schwindelerscheinungen nicht haben.

Da nun bei den Bogengangsdurchschneidungen an Tauben dennoch

Gleichgewichtsstrungen auftreten, so entsteht die Frage, ob die Ver-

hltnisse bei der Taube anders sich gestalten oder ob bei der Durch-

schneidung selbst der oberflchlicher gelegenen Bogengnge jedes-

mal Gehirnlsionen gesetzt werden, die die Strungen in gengender
Weise erklren.

Die nach Bogengangsdurchschneidung auftretenden Strungen
sind zweifacher Art

;
man unterscheidet am besten die unmittelbar nach

der Operation auftretenden, wie sie bereits Flourens beschrieben

ich nenne sie die primren und die erst meist mehrere Tage nach der

Operation auftretenden, d. i. die Kopfverdrehung, auf die Goltz so

groes Gewicht gelegt ich nenne sie die sekundren. Betrachten

wir zunchst die sekundren Erscheinungen, die sich meist zwischen

dem 5. und 8. Tage an der operirten Taube entwickeln. Die ana-

tomische Untersuchung derartiger Tauben einige Wochen nach der

Operation ergibt nach meinen Untersuchungen stets den nmlichen

Befund. Es fand sich bei einseitiger Operation auf der operirten

Seite und bei doppelseitiger Operation meist auf beiden Seiten eine

Knochennarbe, die Bogengnge selbst waren in dem erweichten Ge-

webe kaum auffindbar. Das Labyrinth war total vereitert, und der

entzndliche Process hatte das Gehirn selbst in Mitleidenschaft ge-

zogen. Beso]iders afficirt war der seitliche Kleinhirnfortsatz auf der

betreffenden Seite und bei doppelseitigen Operationen in erheblicherm

Mae auf der Seite, nach der die Kopfverdrehung erfolgt war; man
fand daselbst die oberflchlichste Partie fettig degenerirt.

Wie in diesen Fllen die Kopfverdrehung sich allmhlich ent-

wickelt durch das Uebergreifen der Entzndung auf das Gehirn vom Ort

der Verletzung aus, so kann sie auch durch tiefere Lsionen der Bo-

gengnge, gleichgltig, ob die Operation einseitig oder doppelseitig

ausgefhrt ist, und gleichgltig, welche Bogengnge durchschnitten

sind, sogleich nach der Operation oder wenige Stunden nach dersel-

ben auftreten. Die Obduktion ergibt in fast allen diesen Fllen Blu-

tungen an der Medulla oblongata am Eingang des vierten Ventrikels,

grere und kleinere Blutungen in der Gehirnsubstanz selbst und ganz
besonders im Cerebellum, sowie auch am Pons.

Da die direkte Verletzung des seitlichen Kleinhirnfortsatzes und

seiner Umgebung mit der Nadel eine Verdrehung des Kopfes nach
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dieser Seite bedingt, so ist nach den angefhrten Befunden die Ur-

sache fr die Kopfverdrehung stets eine Affektion des Gehirns, die

entweder sogleich nach der Bogengangsverletznng eintritt, oder erst

sekundr durch ein Uebergreifen der Entzndung auf das Gehirn vom
Schdelknochen aus sich bildet, wie dies auch bei der von H, Munk
beschriebenen Taube, der auf einer Seite smmtliche Bogengnge fehl-

ten, der Fall war. Hiermit widerlegt sich die Lehre von Goltz mit

air ihren Consequenzen.
Es bleiben nun noch die primren Erscheinungen brig, wie sie

bereits von Flourens beschrieben wurden und die die Annahme
eines statischen Sinnes in den Bogengngen htten zulassen knnen,
umsomehr als nach den Angaben von Flourens, C y o n u. A. zwischen

der Richtung der Bogengnge und den Koordinationsstrungen ein

bestimmtes Abhngigkeitsverhltniss bestehen sollte. Meine Ver-

suche haben die frhern Angaben nicht besttigen knnen. Trotz ge-
nauer Beobachtung haben sich der Richtung der Bogengnge ent-

sprechende Gleichgewichtsstrungen nicht herausgestellt; die Koordi-

natiousstrungen des Rumpfes entsprechen der Richtung der verletz-

ten Kanle in keiner Weise; die Taumelbewegungen erfolgten nach

denselben Richtungen, gleichgltig, ob die horizontalen oder vertikalen

Bogengnge durchschnitten waren. Wenn auch eine gewisse Abhngig-
keit der Strungen von der Richtung der durchschnittenen Kanle
bei den Pendelbewegungen des Kopfes nach Durchschneidung zweier

gleichnamiger Kanle vorhanden ist, so finden sich doch hufig genug
ganz zweifellose Abweichungen. Dazu kommt, dass die Pendelbewe-

gungen des Kopfes berhaupt ganz fehlen knnen, wie es wiederholt

nach Durchschneidung der hintern vertikalen Bogengnge der Fall

ist, ja sogar in andern Fllen sich von vornherein ersetzt zeigen durch

Kopfverdrehungen, wie sie in der Regel sonst erst nach mehrern

Tagen eintreten. Hlt man damit zusammen, dass hin und wieder

Kopfverdrehungen, nachdem sie zwei bis drei Monate lang bestanden

haben, allmhlich sich verlieren und von Neuem Pendelbewegungeu
eintreten, so bleibt kein Zweifel, dass auch die Kopfpendelungen in

centralen Strungen begrndet sind. Diese Behauptung findet ihre

gewichtige Sttze in der anatomischen Configuration der Teile und in

der nahen Beziehung, die zwischen dem Gehirn und den Bogengngen
besteht. Bei den Tauben stellt nmlich der Aquaeductus vestibuli nach
seinem Austritt aus der Apertura aquaeductus vestihuU nach den Un-

tersuchungen von Hasse und Bttcher eine Communikation des La-

byrinths mit dem subduralen Raum her; es communicirt demnach die

endolymphatische Flssigkeit mit der cerebrospiualen, wie dies

Schwalbe und F. E. Weber nachgewiesen haben. Bei jeder Bogen-
gangsdurchschueidung wird so eine Vernderung innerhalb der Sch-
delhhle und eine direkte Einwirkung aufs Gehirn gesetzt. Dadurch,
dass die Schdelhhle bei jeder Bogengangsdurchschueidung direkt
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erffnet wird, erfahren die Druckverhltnisse des Gehirns zugleich

mit denen des endolymphatischen Raums eine betrchtliche Aenderung
und durch den Abfluss der Endolymphe und der Cerehrospinalflssig-

keit wird der Druck in der Schdelhhle pltzlich herabgesetzt, als

deren Folge nach den Untersuchungen von Magen die Taumeler-

scheinungen auftreten. So erklren sich die primren Symptome, die,

wenigstens soweit es sich um die Gleichgewichtsstrungen am Rumpfe
der operirten Tauben handelt, nach ein- und doppelseitiger Durch-

schneidung nur graduell verschieden sind.

Schwieriger zu erklren sind die Kopfpendelbewegungen nach

Durchsclmeidung zweier gleichnamiger Kanle, zumal ein gewisses

Abhngigkeitsverhltniss zwischen der Richtung des Kopfpendeins und

der durchschnittenen Kanle sich herausgestellt hatte. So sehr die

vorliegenden Tatsachen mit Evidenz ergeben, dass auch die Kopf-

pendelungen aus centralen Ursachen entstehen, so sind doch die bis-

herigen Erklrungen nicht ganz ausreichend, was auch nicht Wunder

nehmen darf; wissen wir ja ber die Funktion der Bogengnge trotz

aller bisherigen Untersuchungen berhaupt Nichts. Nur das lsst sich

aus den vorliegenden Tatsachen mit Sicherheit behaupten, dass, welche

Funktionen die Bogengnge auch immerhin haben mgen, sie der Er-

haltung des Krpergleichgewichts nicht dienen und dass sie Sinnes-

organe fr den sogenannten statischen Sinn nicht sind, da die Schwin-

delerscheinungen nach Bogengangsverletzungen bei den Sugetieren,

wie bei den Vgeln nicht anders als in Verbindung mit Hirnlsionen

auftreten, und zwar mit Hirnlsionen, welche zur Erklrung der

Schwindelerscheinungen ausreichend sind. Unter diesen Umstnden

bedarf es keines Beweises weiter, dass die GleichgcAvichtsstrungen

weder einer Reizung noch einer Lhmung der labyrinthren Acusti-

cuszweige, wie vielfach behauptet wurde, ihre Entstehung verdanken.

Bei meinen Versuchen haben sich keine Tatsachen eruiren lassen, die

diese Annahme sttzen konnten
;
weder einer akuten Reizung der Vor-

hofszweige des AcusticHs, noch einer chronischen mit einer endglti-

gen Lhmung derselben folgten irgend welche Koordinationsstrungen

nach, wie auch die neuerdings von Retzius sorgfltig untersuchte

Verzweigungsart des Acusticus im Labyrinth, gegenber der frhern

Einteilung in die beiden Hauptzweige Nervus vestihuU und Cochleae, als

nicht den tatschlichen Verhltnissen entsprechend sich so herausstellte,

dass der Baums vestibularis nervi acustici sich nur in drei Zweige
teilt und zwar fr den JJtriculus, die Ampidla sagittalis und die Am-

pulla horizonfalis, und dass der Ramus cochlearis sich in drei Zweige

teilt, die zur Ampidla frontalis, dem Sacculus und der Cochlea gehen.

Retzius bemerkt hiebei mit Recht, dass in dieser Nervenverteilung

eine Sttze fr die Annahme eines statischen Sinnes in den Bogen-

gngen gewiss nicht gegeben sei.

Benno Baginski (Berlin).
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A. Wernich, Grundriss der Desinfektionslehre zum praktischen

Gebrauch auf kritischer und experimenteller Grundlage bearbeitet.

Wien und Leipzig. Urban und Schwarzenberg 1880.

Enthielte Herrn Weruich's Buch wirklich weiter nichts als eine

Aufzhlung der Desinfektionsmittel und ihrer Wirkung, wre dasselbe

ein noch so gewissenhafter und zielbewusster Ratgeber fr Beamte,
denen die Anordnung und Ueberwachung hygienischer Maregeln zu-

kommt dies alles wre kaum im Stande eine Besprechung dieses

Grundrisses im biologischen Centralblatt zu rechtfertigen.

Und in der Tat, es ist vielmehr ein Grundriss der Infektions-
lehre als der Desinfektionslehre, welchen der Herr Verfasser

unter seinem anspruchslosen Titel verbirgt. Eine mit seltenem Ge-

schick abgefasste Einleitung erlutert die Motive fr eine Desinfektion.

Eine Krankheit, welche ein Individuum, eine Gemeinde, ein ganzes
Volk ergriffen hat oder bedroht, soll gebannt werden. Es sind in-

fektise Krankheiten, welche die Desinfektion bekmpft. Als mias-

matische, contagise und contagis-miasmatische Krankheiten werden

sie auf Einwanderung s p e ci f i s c h e r (?) Krankheitserreger zurck-

gefhrt. Die berechtigte Skepsis erkennt allerdings in manch enthu-

siastischem Schluss eine Mglichkeit. Wenn in einer Typhus-
leiche Mikroorganismen gefunden werden, so knnen diese vielleicht

den Typhus hervorgerufen haben.

Welche Mikroorganismen sind es nun, gegen die das Heer der

Desinfektionsmittel ins Feld gefhrt wird? Es sind wol niedrigste

Organismen, einer nahezu unbegrenzten Anpassung und Vermehrung
fhig, gefhrlich in dem Augenblick, in welchem sie einem adquaten
Medium einverleibt werden.

Da nun die Forschung bisher keine Handhabe bietet die Krank-

heitserreger sicher zu treffen und damit die Krankheit zu beseitigen,

richtet sich das Bestreben darauf prophylaktisch zu desinficiren um
einen fr die Aufnahme der prsumptiven Krankheitserreger ungeeig-
neten Nhrboden herzustellen. In dieser Absicht wird die methodische

Desinfektion der Aborte, der Verkehrswege und Verkehrsmittel, der

Gefngnisse und Kasernen, der Wohnrume nebst totem und lebendem

Inventar unternommen.

Die Mittel der Desinfektion sind durchaus nicht immer chemische

Substanzen. Der Begriff Desinfektion muss erweitert werden. Er

bedeutet: Maregeln zur Vernichtung der Krankheitserreger, zur Re-

integration" verdchtiger Gegenstnde, endlich methodische Prophy-
laxe gegen das Aufkommen von Infektionskrankheiten. Nach dieser

Definition wird die Quarantne der Menschen, Tiere, Schiffe und

Waaren wenn man sich davon etwas verspricht durch einen

lngern Aufenthalt an einem nicht inficirten Ort, resp. durch Wrme
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oder cliemische Ageiitien ebenso unter den Begriff Desinfektion"

fallen, wie die schnelle Beseitigung- der Leichen zur Zeit einer Epi-
demie am besten durch Verbrennung oder endlich die knst-
liche Ventilation in Krankenhusern. Die Methode, nach welcher all

diese verschiedenen Sicherheitsmaregeln angefhrt werden, schildert

das vorliegende Buch meist sehr anschaulich. Gute Abbildungen fin-

den sich am rechten Ort. Endlich erleichtert ein bersichtliches In-

haltsverzeichniss und ein sorgsam gearbeitetes Eegister die Benutzung
des Werks.

Theoretisches Raisonnement; eigne Beobachtungen und Erfahrungen
werden Wernich's Buch den Beifall der Praktiker und Theoretiker

erwerben.

Th. Weyl (Erlangen).

H. Bolau, lieber die Paarung und Fortpflanzung der Scyllium-
arten.

Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 35, Heft 2. S. 321.

Bolau's Beobachtungen ber die Paarung von ScylUum canicula im Aqua-
rium des Hamburger Zoologischen Gartens weichen sehr von dem ab, was

Schmidtlein (Mitt. d. zoolog. Station, Bd. I) in der zoologischen Station zu

Neapel sah und als Begattung deutete. Der letztgenannte Autor schreibt: Das

Weibchen wird vom Mnnchen mit den Zhnen an der Brustflosse ergriffen, und

nun rollen und balgen sie sich auf dem Sande herum, wie in erbittertem Zwei-

kampf. Die Begattung dauerte in den beobachteten Fllen ungefhr 10 15

Sekunden". Dagegen lagen nach Bolau's Beobachtungen die Tiere whrend der

etwa 20 Minuten dauerten Paarung ganz still in einer eigentmlichen Umschling-

ung, wobei das Mnnchen eine sehr stark angeschwollene Pterypodium in

die Kloake des Weibchens eingefhrt hatte; nur beim Mnnchen waren offenbar

im Zustand der hchsten Erregung, schwache, den ganzen Krper ergreifende

Zuckungen zu bemerken. Einige weitere Mitteilungen beziehen sich auf die

Dauer der Entwicklung. (10 Eier von ScylUum catulus: 157 176 Tage; 4 aus

dem Aquarium in Brighton erhaltene Eier von Sc. canicula brauchten in Ham-

burg noch 2352^^0 Tage.)

J. W. Spengel (Bremen).

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaetiou, Erlangen, physiologisches Institut'* zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Julius Wiesner, Das Bewegungsvermgen der Pflanzen.

Eine kritische Studie ber das gleichnamige Werk von Charles Darwin. Nebst

neuen Untersuchungen. 8". VI. 212 S. Wien 1881. Alfred Holder.

In der Pflanzenphysiolog-ie bestehen Probleme, die sich auf Er-

scheinung'sreihen beziehen, welche von jeher auch das Interesse an-

derer als der speciellen Fachleute zu erregen vermochten; dahin ge-
hren u. A. die Bewegungen ganzer Pflanzenorgane, hinsichtlich derer

es z. B. nur eines Hinweises auf die berhmten Arbeiten Brcke's
ber die Bewegungen der Bltter von Mimosa bedarf.

Wenn ber eine derartige Frage sich eine Diskussion erhebt

zwischen zwei Pflanzenphysiologcn ersten Eangs, wie Darwin und

Wiesner, so wird neben dem Thema schon durch das wissenschaftliche

Ansehen der Disputatoren Aufmerksamkeit in weitern Kreisen gefordert.
Darwin und Wiesner gehren zu unsern erfindungsreichsten

Experimentatoren, deren Talent der Schwierigkeit und Ausdehnung
der gewhlten Aufgabe angemessen ist; zugleich ist der individuelle

Forschungsgang beider groenteils ein grundverschiedener; die Eigen-
art beider Mnner konnte aber nicht treffender zum Ausdruck gelan-

gen, als in diesen einander entgegenstehenden Schriften^).

1) Das bezgliche Buch Darwiu's findet sich in Nr. 6 des biologischen
Centralblatts besprochen,
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Die Besonderheit Darwins, pflanzenpliysiologische Probleme zu

behandeln, wird von seinem Gegner Wiesner selbst in der Einleitung

seines Werks in beredten Worten an das Licht gestellt; ich erlaube

mir, einige der diesbezglichen Aeuerungen Wiesner's zusammen-

zustellen.

Schon diese Andeutungen lassen deutlich erkennen, dass uns

Darwin wieder ein Werk von hchster Originalitt geliefert hat,

welches eine Flle neuer interessanter Beobachtungen und geistreicher

biologischer Bemerkungen ber den Zweck der Bewegung fr das

Leben der Pflanze enthlt Man muss sich wahrlich wundern, wie

ungemein einfach alle seine Experimente sind, wie die naheliegendsten

Gebrauchsgegenstnde, die Jedermann zur Hand sind, von ihm zu den

Versuchen herangezogen werden. Mit einigen Wachszndern findet er

die Aequivalenz zwischen intermittirender und constanter Beleuchtung
beim Heliotropismus vllig unabhngigvon mir, aber in Uebereinstimmung
mit dem Ergebnisse meiner Untersuchung, zu dem ein eigens kon-

struirter Apparat und eine Lichtquelle von konstanter Leuchtkraft mir

erforderlich schien".

Dem gegenber charakterisirt sich Wiesner in allen seinen Ar-

beiten als der Forscher, welcher, die strengen Methoden der experi-

mentellen Physik mit Meisterschaft beherrschend, stets die ihm von

dieser Wissenschaft dargebotenen Hlfsmittel bis zu den feinsten

Subtilitten der Fragestellung auszunutzen wei, und dem es auch

wie wenigen geglckt ist, wichtige Aufgaben wirklich messend zu

lsen. Durch die Genauigkeit der angewandten Methode gelingt es

ihm auch in diesem Buche, viele der wegen der Natur der Pflanze

einer physikalischen Behandlungsweise entgegenstehenden Schwierig-
keiten zu berwinden und die physiologischen Tatsachen so zurecht

zu legen, dass ihre Erklrung auf eine Zurckfhrung auf physika-
lische Wechselwirkungen hinausluft. Die berall sich hindurch-

ziehende bewusste Erkenntniss, dass wir komplieirte Bewegungser-

scheinungen nur dadurch begreiflicher machen knnen, dass wir sie

in einfachere, physikalisch bersehbare Processe auflsen, fhrt ihn

zu Auffassungen, zu Deutung der Erscheinungen, welche denjenigen
Darwin's sich oft diametral entgegenstellen.

Aber nicht blos Kritik wird uns in dem Buche Wiesner's ge-

boten, sondern neben eindringender Verwertung eigener frherer Be-

obachtungen wird zugleich eine Flle neuer Untersuchungen mitge-

teilt. Wenden wir uns seinem speciellen Inhalt zu.

Das Hauptergebniss der zur Diskussion kommenden Anschauungen
Darwin's war dieses, dass das freie Ende jedes wachsenden Pflan-

zenteils eine kreisende oder genauer schraubenlinige Bewegung aus-

fhrt, welche er Circumnutation genannt hat, und diese Circum-

nutation soll die Urbewegung sein, die Erscheinung in einfachster
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Form, von welcher alle andern Pflanzenbewegung-en sich ableiten

lassen.

Diese allgemeine Circumnutation vermag Wiesner als eine be-

sondere Bewegungsform nicht anzuerkcimen
;

er crl)lickt darin teils

nur gewisse Ung-leichmig-keiten im Wachstum, teils eine combi-
nirte Bewegung, welche durch die Concurrenz der der Pflanze in-

h.renten Krfte mit uern Einwirkungen zu Stande kommt. Er er-

klrt daher den Versuch Darwins, die berwiegende Mehrzahl der

Pflanzenbewegungen auf eine Einheit zurckzufhren, fr missglckt;
die Ursache davon sei, dass Darwin nicht die erforderliche me-
thodische Strenge bei seinen Beobachtungen habe walten lassen.

Ein zweiter Hauptdifferenzpunkt ist dieser, dass Darwin die

Wirkungsweise uerer Agentien, wie Licht, Schwerkraft, Druck
als Reizerscheinungen auffasst, die auf einen bestimmten Punkt

der Pflanze, z. B. die Wurzelspitze, einwirken, und deren Einfluss

erst von diesem Angrift'spunkt zu den wachsenden Teilen des Organs

hingeleitet werde, um dort sich geltend zu machen. Diese An-

schauung Darwin's gipfelt in folgenden Worten: Es ist kaum eine

Uebertreibung, wenn man sagt, dass die Spitze des Wrzelchens,
welche das Vermgen die Bewegungen der benachbarten Teile zu

leiten hat, gleich dem Gehirn eines der niedern Tiere wirkt
;
das Ge-

hirn sitzt innerhalb des vordem Endes des Kopfes, erhlt Eindrcke
von dem Sinnesorgan und leitet die verschiedenen Bewegungen."

Dem gegenber vertritt und begrndet Wiesner den Satz, dass

uere Krfte nur an den Stellen der Pflanze zur Wirkung gelangen,
wo sie direkt angreifen; so kann z. B. Heliotropismus nur an wirk-

lich beleuchteten lichtempfindlichen Teilen hervorgebracht werden,
die Abwrtskrmmung der Wurzel durch die Schwere nur dort ein-

geleitet werden, wo sie spter in die Erscheinung tritt. Whrend
also Darwin die Bewegungen der Pflanze mehr als animalisch in-

stinctive zu deuten sucht, fhrt Wiesner die meisten derselben auf

einfachere mechanische Processe zurck und liefert damit eine wirk-

liche Erklrung derselben.

Endlich erhebt sich zwischen Darwin's und Wiesner 's An-

schauungen noch darin ein wichtiger Differenzpunkt, dass ersterer alle

Nutationsbewegungen nicht auf Wachstum, sondern auf Dehnung der

Zellwand durch den Turgor zurckfhren Avill, whrend der letztere

in der Turgordehnung nur einen einzelnen Faktor der Wachstumsbe-

wegung erkennt und nachweist, dass alle Nutationen nur an wachs-

tumsfhigen und wirklich wachsenden Teilen auftreten.

Im speciellen Teile des Buchs wendet sich Wiesner nach einer

Aufzhlung der Bewegungsformen im Pflanzenreich und nach einer

Darlegung der allgemeinen Mechanik der Nutationsbewegungen, wo-
bei er namentlich zeig-t, dass Turgordehnung und Wachstum der Zel-

len untrennbar mit einander verbunden sind, nicht jene zeitlich vor-
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ausgeht und dieses nur sekundr folgt, zunchst in ausfhrlicher Be-

trachtung zum Heliotropismus. Hierin rekapitulirt er zuvrderst

die Resultate seiner eigenen Untersuchungen und theoretischen An-

schauungen, und stellt dcnsell)cn die bezglichen Ansichten Darwins
gegenber. Die letztern sind folgende: 1) Heliotropismus ist eine

Modifikation der Circumnutation, 2) die heliotropische Kraft des Lichts

wchst mit dessen Intensitt, 3) das Licht wirkt hierbei als Reiz,

denn die Strke der Krmmung ist nicht proportional der Lichtmenge,

4) die Pflanzen sind besonders empfindlich fr Kontraste in der Be-

leuchtung, 5) die Wirkung des Lichts pflanzt sich wie ein Reiz auf

unbeleuchtete Teile fort, und kann indirekt nicht heliotropischen Teilen

Heliotropismus erzeugen. Die Richtigkeit von These 5 wird durch

entscheidende Versuche W i e s n e r s widerlegt, ebenso die Anschauungen
ber die Beziehung zwischen Lichtintensitt und Lichtwirkung; ins-

besondere ist die Nachwirkung des Lichts besser durch die von

Wies n er angenommene photomechanische Induktion zu erklren als

durch die Reiztheorie Darwin's.
Zum Geotropismus bergehend, zeigt Wiesner zunchst, dass

derselbe keine bloe Turgescenzerscheinung sein kann, weil er nur

unter den Bedingungen des Wachstums, nmlich bei hinreichend hoher

Temperatur und bei Gegenwart von freiem Sauerstoff eintritt. Wenn
Darwin die Anschauung, dass die Wurzelspitze fr das Zustande-

kommen einer geotropischen Krmmung magebend sei, damit be-

grndet ,
dass ihrer Spitze beraubte Wurzeln sich nicht krmmen

sollen, so fhrt Wiesner dies auf die Tatsache zurck, dass bei

decapitirten Wurzeln durch die Verletzung die Wachstumsfhigkeit
im Allgemeinen herabgesetzt wird, und zeigt, dass solche Wurzeln

unter Umstnden doch noch geotropisch empfindlich sind. Eine be-

sonders ausfhrliche Diskussion widmet Wiesner dem sogenannten

Transversalheliotropismus oder Diaheliotropismus, d. h. der bekannten

Tatsache, dass Pflanzenteile, z. B. Bltter, ihre Flche normal gegen
das einfallende Licht zu stellen pflegen. Wiesner fhrt diese Er-

scheinung im Gegensatz zu Darwin, welcher darin nur eine beson-

dere Form der Circumnutation erblickt, auf das Zusammenwirken

einer Reihe von Krften zurck, unter denen das Licht allerdings den

eigentlichen Regulator der Blattbewegung bildet, aber wesentlich nur

durch Erregung von negativem Heliotropismus; daneben machen sich

dann Epinastie, negativer Geotropismus und Belastungsverhltnisse
als mitwirkende Faktoren geltend, um dem Blatt eine stabile Licht-

lage zu geben.
Auch die Kapitel ber Hydrotropismus" sowie ber denEinfluss

von Zug und Druck auf das Lngenwachstum sind reich an interes-

santen Mitteilungen und Bemerkungen, die jedoch, wie so viele an-

dere Abschnitte des Buchs, eines kurzen Auszugs nicht gut fhig sind.

Dann geht der Verfasser nochmals ausfhrlich auf die von Darwin
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angenommene Empfindlichkeit der Wurzelspitze ein. Der letztere

hatte gefunden, dasS; wenn er ein ganz kleines Kartonstckchen mit

Schellack seitlich an die Wurzelspitze klebte, die Wurzel im Fort-

wachsen nach der dem Kartonstckchen entgegengesetzten Richtung

sich krmmte; er deutete dies als eine Uebertragung eines von der

Wurzelspitze durch den leisen Druck des Kartonstckchens empfun-

denen Reizes auf die Avciter rckwrts gelegene, wachstumsfhige

Region der Wurzel. Wies n er hingegen weist nach, dass unverletzte

Wurzelspitzen beim Fortwachsen viel bedeutendere Lasten zur Seite

zu schieben vermgen, ohne dabei von ihrer Richtung abzuweichen,

whrend andrerseits eine Krmmung der Wurzel durch eine einseitige

Verletzung der Wurzelspitze hervorgerufen werden kann. Dass aber

die Wirkung des eingetrockneten Schellacktropfens nicht einem bloen

Druck, sondern einer Verletzung entspricht, geht aus dem Umstand

hervor, dass Wiesner die Gewebe unterhalb des Schellacks abge-

storben fand. , In Darwins Experiment befand sich die Wurzelspitze

somit in einem pathologischen Zustand.

Mit einer Besprechung der hauptschlichsten spontanen Nutations-

erscheinungen macht Wiesner den Uebergang zu dem Hauptgegen-
stand seiner Kritik, zur Circumnutation. Wir haben schon oben die

hier ausfhrlich begrndeten Anschauungen des Verfassers kurz zu-

sammengefasst. Derselbe lsst es sieh namentlich angelegen sein zu

zeigen, dass die Beobachtungsmethoden Darwin's nicht ausreichten,

ihn vor Tuschungen zu bewahren. Bei mglichst vorsichtiger Be-

obachtung fand Wiesner, dass unter ganz normalen und constauten

Wachstumsbedingungen Wurzeln berhaupt nicht circumnutiren
,

son-

dern gerade fortwachsen oder ganz schwache hin- und herschwingende
Nutationen zeigen, die aber nicht von der Spitze, sondern von der

Region des strksten Wachstums an der Wurzel ausgehen. In Bezug
auf Stengel zeigte Wiesner, dass viele derselben sicher gar nicht

circumnutiren (wobei von Schlingpflanzen abgesehen wurde); einige

zeigen ganz leise Hin- und Herschwankungen, die auf localen

Strungen im Lngenwachstum beruhen, andere, von Pflanzen mit

undulirender Nutation, schwingen strker
;
eine Avirkliche Circumnuta-

tion gelangt erst dann zum Ausdruck, wenn ungleichmige Beleuch-

tung mitwirkt. Desgleichen resultirt die Circumnutation von Blatt-

spitzen aus dem Geotropismus und Heliotropismus dieser Bltter. Als

Wiesner die Sporangientrger von Mucor raceuiosus, gegen Luftzug

geschtzt, mit dem IMikroskop beobachtete, zeigten ihm die Gipfel

derselben keine Schwankungen, die als Circumnutation gedeutet wer-

den konnten 0- Wenn somit Wiesner das allgemeine Vorkommen

von Circumnutation im Pflanzenreich als einer specifischen Bewegungs-

1) Vgl. hingegen den Aufsatz von Francis Darwin: lieber Circumnuta-

tion bei einem einzelligen Organ" in Bot. Zeitung 1881 Nr. 30.
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art widerlegt hat, so fllt damit auch die Anschauung Darwin's,
dass die brigen bekannten Wachstumsbewegungen der Pflanze als

Modifikationen dieser Circumnutation angesehen werden mssten.

Im letzten Kapitel gibt Wiesner eine Zusammenfassung seiner

Beobachtungen und hebt dabei hervor, dass als einzige Bewegungs-
einheit unter allen den besprochenen Erscheinungen nur das Wachs-

tum selbst und zwar das geradlinige Wachstum gelten drfe, von

welchem die verschiedenen Nutationen sich durch Annahme einer Un-

gleichfrmigkeit in der Wachstumsbewegung ableiten lassen.

Das Buch Wies ner's muss dem eingehenden Studium imi so mehr

empfohlen werden, als sich der reiche Inhalt desselben hier auch

nicht annhernd in nuce wiedergeben lie. Zum Scliluss sei noch be-

sonders hervorgehoben, dass die edle Art der Polemik, welche die

Hochachtung vor dem Gegner nicht als konventionelle Phrase zur

Schau trgt, sondern berall zu realer Geltung zu bringen sucht,

seine Leetre zu einer ebenso woltuenden macht, wie sie belehrend

und anregend ist. Wrde eine wissenschaftliche Diskussion stets so

gehandhabt, so wrde jene Kehrseite unsers Gelehrtenlebens, die

kleinlich-persnliche Rancne und Reiberei, nicht mglich sein.

Reinke (Gttingen).

W. Pfeffer, Pflanzeiiphysiologie.

Ein Handbuch des Stoffwechsels und Kraftwechsels in der Pflanze. Erster Band.

Stoffwechsel. Mit 39 Holzschn. Leipzig. W. Engelmann. 1881.

Ein umfassendes Handbuch der Pflanzenphysiologie ist in unserer

an Lehr- und Handbchern so reichen Zeit dennoch eine Erscheinung,

welche die Aufmerksamkeit und das Interesse der Botaniker in hohem

Mae in Anspruch zu nehmen geeignet ist. Bei dem vorliegenden

Buch handelt es sich um ein Werk, das in kurzer Zeit zu den un-

entbehrlichsten Hilfsmitteln der Pflanzenphysiologen und Agrikultur-

chemiker gehren wird, da es als Handbuch eine ausfhrlichere Dar-

stellung der derzeitigen Kenntnisse ber die allgemeinen Vorgnge
des Stoffwechsels und des Kraftwechsels in der Pflanze bieten soll"

eine Darstellung von so berufener Hand, dass der Verf. durch die

Uebernahme dieser schwierigen, aber lohnenden Aufgabe des freudi-

gen Dankes aller Fachgenossen versichert sein kann.

Selbstverstndlich schliet sich das Werk in der Disposition des

Stoifes den Sachs'schen Darstellungen der Pflanzenphysiologie an,

und drfte insbesondere an die Stelle des 1865 erschienenen Hand-

buchs der Experimentalphysiologie von Sachs zu treten berufen sein,

da der berhmte Verfasser des letztern auf eine Neubearbeitung des-

selben verzichtet zu haben scheint. Der vorliegende erste Band des
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Pfeffer 'sehen Werks enthlt nach einer allgemeinen Einleitung

(S. 1 9) ein einleitendes Kapitel ber die physikalischen Eigenschaf-
ten und die Molekularstruktur der organisirten Krper (8. 10 38),

sodann folgt der erste Abschnitt des ganzen Werks, der Stoffwechsel

in der Pflanze in 7 Kapiteln: 2. die Mechanik des Stottaustausches

(S. 39 84), 3. Mechanik des Gasaustausches (S. 85 113). 4. die

Wasserbewegung in der Pflanze (8. 113 179), 5. die Nhrstoffe der

Pflanze (S. 179 266), 6. die Stofifumwandlungen in der Pflanze

(S. 266317), 7. Stoffwanderung (S. 318346), 8. Atmung und G-
rung (S. 346 383). Die einzelnen Kapitel sind wiederum in sehr

bersichtlicher Weise gegliedert und hierdurch in Verbindung mit der

Klarheit der gesammten Darstellung der Gebrauch des Buchs sehr

angenehm gemacht. Bei umfassender Bentzung und Anfhrung der

weitschichtigen Literatur wird die Bearbeitung nicht verfehlen, auch

in hohem Mae anregend zu wirken, da die vorhandenen Lcken in

imserer Kenntniss, die ihrer Lsung noch harrenden Fragen, immer
besonders betont sind.

Mit Spannung darf man der zweiten Hlfte des Werks, der Dar-

stellung des Kraftwechsels in der Pflanze, entgegensehen, ein Gebiet,
auf welchem der Verf. ebenfalls mit groem Erfolg als selbststndiger
Forscher aufgetreten ist.

Kirchner (Hohenheim).

Aus der Biologie der Blepharoceriden.

lieber die bis dahin vllig unaufgeklrte Lebensweise und Ent-

wicklungsgeschichte der Dipterenfamilie der den Simuliden hnlichen,

den Culiciden nchst verwandten Blepharoceriden ist erst whrend der

vergangenen Jahresfrist durch die unabhngigen Beobachtungen meh-

rerer Naturforscher so viel Licht verbreitet, dass sich wenigstens die

postcmbryonalen Entwicklungsstadien nunmehr ohne Lcken aneinan-

derreihen. Nachdem Fr. Brauer^) die Aufmerksamkeit auf eine

unbewusste Entdeckung" Fritz Mller's, des brasilianischen Dar-

winisten, gelenkt hatte, erschien aus der Feder dieses geistreichen

Schriftstellers
''^)

eine ausfhrlichere Schilderung der Lebensweise und

eine genaue Beschreibung der Stnde seines PaUostoma torrenUum,
wonach dieses Insekt im geschlechtsreifen Zustande in drei verschie-

denen Formen, einer mnnlichen und zweier weiblichen vorkommt,
einer grougigen, blutsaugenden, dem Mnnchen mehr sich nhern-

den und einer kleinugigen, honigsaugenden Form, so dass hier ein

auf das weibliche Geschlecht beschrnkter Dimorphismus vorliegt,

1) Zoolog. Anzeiger von Carus, III, 22. Mrz 1880, Nr. 51, p. 134135.

2) Vgl, Kosmos, IV, 1880, Heft 7, p. 37-42, 11 Figuren.
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wie er sonst fr die Blepharoccridcn noch nicht bekannt geworden
ist. Die asselhulichen Larven dieser sonderbaren Mcke zeigen einen

mit tiefen Segmenteinschnitten versehenen Leib, bauchstndige Tra-

cheenkiemen und eine Mittellngsreihe bauchstndiger Saugnpfe, mit

Hilfe deren sie sich im wildesten Wasser des Garciabaches und seiner

Zuflsse an Felsen festhalten und munter umherkriechen; sie ver-

Avandeln sich daselbst in halbovale, schildfrmige, mit der flachen

Seite an den Felsen festsitzende Mumienpuppen, gehen dagegen, in

ruhiges Wasser gebracht, zu Grunde. Unabhngig von den Entdeck-

ungen F. Mll er 's hat fast gleichzeitig H. Dewitz^) die gleiche

Art der Lebensweise und Entwicklung fr eine europische Blepha-

roceride, fr Liponenra brevirosfris H. Loew nachgcAviesen, deren

Larve er in dem schnellflieenden Gebirgsbache des Ockertals bei

Goslar aufgefunden hat. Nach ihm besteht der myriopodenhnliche

Larvenkrper aus neun Segmentabschnitten, dem lange Antennen tra-

genden Kopf, dem in seinen drei Teilen verwachsenen Thorax und

sieben Abdominalsegmenten, deren fnf vordere jederseits mit einem

krallenartigen und tentakelartigen Anhang, sowie mit Tracheenkiemen

ausgerstet und bauchwrts mit einer unpaaren Saugscheibe versehen

sind. Eine sechste Saugscheibe befindet sich in der Mitte der Brust.

Die schildkrtenartige, auf dem Kcken schwach dachfrmig gewlbte,
stark chitinisirte, bauchwrts platte, schwach chitiuisirte Puppe lsst

nur acht Krperabschnitte erkennen, deren vorderster Kopf und Brust

vereinigt (Cephalothorax) und zwei an die Fhler der Lamellicornier

erinnernde vierbltterige Hrner trgt. Der Unterlage wird die Chi-

tinhlle des Krpers nicht auf der ganzen Flche der Bauchseite, son-

dern nur an ihrer Peripherie angeklebt. Ist das Insekt zum Aus-

schli)fen reif; so platzt der Cephalothorax der Lnge nach auf dem
Kcken.

F. Karsch (Berlin).

Der Teiluiigsvorgang bei den Rhizopoden.

Da ein Aufsatz
,

welcher ber den Teilungsvorgang bei einem

monothalamen Khizopod Englypha aheolata handelt (Zeitschr. fr
wissensch. Zool., Bd. XXXV), in diesem Blatte ErAv hnung gefunden

hat, drfte es vielleicht von Interesse sein, hier nochmals auf diesen

Gegenstand zurckzukommen, nachdem ich meine Beobachtungen auf

die ganze Gruppe jener Protozoen ausgedehnt habe (Zeitschr. fr
wissensch. Zool. Bd. XXXVI).

Da SS die Fortpflanzung durch Teilung allen Khizopoden zukom-

men muss, war von vornherein anzunehmen, da -wir in ihr die ur-

1) Berliner entomolog. Zeitschrift 1881, 1. Heft p. 61-66, Taf. IV, Fig. 3-16.
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spriiglicliste aller Vcrmeliriiiigsweiscii zu sehen haben. Genaues war

aber darber nicht bekannt und auer der Beobachtung- F. E. Schulze' s

an Amoeba pohjpodia ') hatte man nirgends ber das Verhalten des

Kerns bei der Teilung- Klarheit erhalten. Doch auch in diesem letzten

Falle war nur eine Einschnrung- des Nucleus und ein Ausziehen der

beiden Kernhlften zu sehen gewesen, whrend jetzt die fr die Kern-

teilung- charakteristische streitige Struktur nachzuweisen war, Avic sie

schon lngst bei den Infusorien bekannt ist.

Ganz anders stellten sich bei den beschlten Rhizopoden die Be-

ziehungen zwischen Kernteilung- und Zellteilung heraus, als bei den

nackten
;
denn whrend bei letzteren die Einschnrung am Zellkrper

mit derjenigen am Kerne zusammenfllt, entsteht bei ersteren ein

vollkommen neues Teilstck, ehe am Nucleus Vernderungen wahrzu-

nehmen sind. Die Rhizopoden liefern also einen neuen BeAveis fr
den Satz, welchen zuerst Flemming und dann Strasburger aus-

gesprochen, dass Kernteilung- und Zellteilung unabhngig von einan-

der verlaufen knnen.
Ich habe nun zu zeigen versucht wie aus dem Verhalten bei den

nackten sich das bei den beschlten Rhizopoden herausentwickelt hat.

Betrachten wir zunchst die Formen, welche eine sehr weiche

Schale besitzen, die dem Krper allerseits wie eine Haut dicht auf-

liegt, so finden wir bei ihnen noch ganz dieselbe Art der Teilung wie

bei den Amben, indem sich der Krper in der Mitte sammt der

Schale in zwei Hlften spaltet, Avobei die Kernteilung gleichzeitig mit

der des Protoplasmas erfolgt.

Gehen Avir aber zu den brigen Reprsentanten der Thalamo-

phoren ber, avo die Aveiche Sarkode lose in einer festeren Kapsel

liegt, so Avird durch diese eine andere Form der Fortpflanzung ge-

fordert: EntAVcder es muss der Krper und der Kern innerhalb der

Hlle sich teilen und die eine Hlfte daraus hervorAvandern, oder es

muss sich die Sarkode vor der Mndung ansammeln und sich dort

zum neuen Tier ausbilden. Das erstere kommt vor, und solche nackte

SchAvrmssprsslinge sind z. B. A^on HertAvig^) bei Microgrouiia so-

cialis beschrieben Avorden. Das letztere Verhalten scheint aber das

hufigere zu sein und Avurde von mir bei allen Abteilungen der Mono-

thalamieu nachgcAviesen.
Das Wachstum dieser Tiere geht also nicht durch uerlich sicht-

bare Vergrerung des Umfangs vor sich, sondern besteht darin, dass

die in der Hlle liegende Sarkode immer mehr an Concentration zu-

nimmt, solange bis dadurch der Ansto zur Teilung gegeben Avird.

Von diesem Augenblick an kommt in das Protoplasma die Tendenz

sich auszudehnen und dies geschieht durch Vordrngen aus der Scha-

1) Archiv fr mikr. Anat Bd. XI.

\) Arch. f. mikr. Anat. Bd. X.
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leuffnung und zwar so weit, bis die Masse auerhalb dasselbe Volum

besitzt, wie die innerhalb befindliche. Jetzt teilt sich auch der Mut-

terkern und die eine Hlfte wird vom Protoplasma in das neue Teil-

stck hinbergeleitet. Damit aber auch die Beschaffenheit der beiden

Hlften eine mglichst vollkommene sei, gert jetzt die ganze Pro-

toplasmamasse in eine Strmung, welche eine Mischung der beiden

Weichkrper herbeifhrt. Dann erst erfolgt die Trennung der beiden

Tiere, die nun mglichst gleichmig ausgestattet sind.

Noch habe ich der Neubildung der Gehuse keine nhere Er-

whnung gethan. Da dieselben als Schutzvorrichtung fr den weichen

Protoplasmakrper zu dienen haben, so kommt es darauf an, dass

der neue Teilspross rasch mit seiner Hlle umgeben werde, "svenn er

sich zum freien Leben anschickt. Bei den oben schon erwhnten

Schwrmsprsslingen, die nach dem Ausschlpfen meist noch ein be-

deutendes Wachsthum durchzumachen haben, ersetzt die grere Zahl

und die Raschheit, mit der sie entstehen, die schtzende Ausstattung.

Anders bei der Zweiteilung, wo ein vollkommenes neues Tier ent-

stehen soll.

Bei den weichhutigen Formen, die den nackten Amben noch

am nchsten stehen, erhlt bei der Einschnrung jedes Teilstck auch

seinen Schalenanteil. Wo ein hrteres chitinses Gehuse vorhanden,

ballt sich das austretende Protoplasma vor der Mndung derart zu-

sammen, dass es genau die Form des Muttertiers annimmt und dann

scheidet sich in kurzer Zeit die Hlle um dasselbe aus.

Andere Formen haben eine Schutzvorrichtung fr ihren Weich-

krper dadurch erzielt, dass sie sich ein Gehuse aus allerlei Fremd-

krpern, hauptschlich Sandkrnchen zusammengebacken haben.

Hier muss das Muttertier vor Beginn der Teilung das Material

fr den Aufbau des neuen Gehuses sammeln und in sich aufnehmen,

damit sich dasselbe nach dem Austritt des zum Tochterindividuum

bestimmten Protaplasmas als Panzer um dasselbe lagern kann.

Diese Art des Schalenaufbaus ist zwar nicht direkt beobachtet,

ergibt sich aber mit groer Sicherheit aus den Beobachtungen, welche

bei der vierten Gruppe von Monothalamien gemacht wurden, nmlich

bei denjenigen, deren Gehuse aus allerlei Platten und Scheiben be-

stehen, welche von dem Tiere selbst erzeugt wurden.

Dafr ist eben die oben genannte Euglijpha das beste Beispiel,

und es wurde an ihr gezeigt, wie das Muttertier die Schalenplttchen

in seinem Innern erzeugt, wie dieselben bei der Teilung von einer

Protoplasmastrmung hinausgeschoben werxlen und sich schlielich um

das neue Teilstck zu einer mit der des ursprnglichen Tieres voll-

kommen bereinstimmenden Schale zusammenlegen. Auf diese Weise

wird dann in der Tat der Zweck erreicht, mglichst rasch ein voll-

kommenes, lebensfhiges Geschpf entstehen zu lassen, ohne dass

darum an dem Muttertier ein Substanzverlast sichtbar wird.
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Es sei schlielich noch erwhnt
,
dass ich in der letztgenannten

Gruppe auch fr diejenigen Formen dieselbe Art der Schalener-

zeugung nachzuweisen suchte, bei welchen das Gehuse nicht aus

greren Platten, sondern aus einer sehr groen Anzahl kleinster

Elemente aufgebaut wird, wie bei Arcella
, Cyphoderid etc.

Bei letzteren sind wir auch im Stande ^Mutter- und Tochterindi-

viduum von einander zu unterscheiden, nicht etwa weil die Ueberein-

stiramung nach Form und Inhalt eine weniger vollkommene wre,
sondern weil die Schalen, so lange sie jung sind, ganz hell erscheinen,

whrend sie mit dem Alter eine gelbliche bis dunkelbraune Frbung
annehmen.

Wie weit die hier beschriebenen Vorgnge auch bei der Ver-

mehrung der vielkammerigen Rhizopoden Anwendung finden, ist vor

der Hand noch nicht zu sagen, wol knnen wir uns aber die Anlage

jeder neuen Kammer der Polythalamien auf einem hnlichen Prozesse

beruhend denken, wie ihn die Zweiteilung der Monothalamien darstellt.

A. Gruber (Freiburg i./B.).

Die ,,Kopfiliere" der ausgewachsenen Teleostier und Ganoiden.

Von

F. M. Balfour,

Trinity College, Cambridge.

Bei den Teleostiern und Ganoiden bestehen die Nieren gewhnlich
aus zwei schmalen Streifen, einer an jeder Seite der Wirbelsule,
welche sich durch die ganze Lnge der Krperhhle erstrecken und

sich meist nach vorn zu einer Anschwellung erweitern, welche von

Hyrtl die Kopfniere genannt wurde.

Rosenberg (Untersuchungen ber die Entwicklung der Teleostier-

nicre) fand beim Hechte, dass die Kopfuiere (Pronephros oder Vor-

niere) noch vor dem brigen cxkretorischen System auftritt und sich

von diesem sowol in einigen Strukturverhltnissen, wie auch in der

Art ihrer Entwicklung unterscheidet. Da er die Pronephros der Larve

in die vordere Anschwellung des ausgebildeten Organs glaubte ver-

folgen zu knnen, so wurde die sog. Kopfniere der ausgewachsenen
Tiere mit den Vornieren der Larven der Teleostier und Ganoiden
identificirt. Bei den Marsipobranchiern und den Amphibien ent-

wickelt sich im Larvenzustande ein exkretorisches Organ, das ohne

Zweifel der Pronephros der Larven der Teleostier und Ganoiden ho-

molog ist. Dieses Organ tritt aber nur vorbergehend auf und ver-

schwindet entweder vollstndig oder fuuktionirt im ausgewachsenen
Zustande nicht mehr.

Bei meinen Untersuchungen ber die Histologie der Exkretions-

organe der erwachsenen Ganoiden {Acipenser, Lepiosteus) fand ich
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nun zu meiner groen Ueberrascliimg, dass die ganze vordere An-

schwellung der Niere sowie eine verliltnissmig ansehnliche Portion

des hinter ihr gelegenen Teils nicht aus Nierensubstanz gebildet wurde,

sondern aus einem Gewebe, welches dem der Lymph-
drsen sehr nahe kam. Ich dehnte meine Beobachtungen sogleich

auf die Teleostier aus und untersuchte die Niere beim Hechte {Esox

Lucius), dem Stint {Osmerus eperlanus), dem Aal {Anguilla anf/uilla),

und dem Angler {Lophius inscatonus). Die Mitteilung der Details

meiner Untersuchungen wrde kein greres Interesse haben, ich will

mich desshalb begngen einige Ergebnisse von allgemeinerer Bedeu-

tung hervorzuheben.

Bei den ersten drei der genannten Tiere fand ich, dass die

ganze sog. Kopfniere, wo sie vorhanden war, im Verein mit einem

sehr bedeutenden Teil der hinter ihr gelegenen Niere ausschlielich

aus einem lymphatischen Gewebe bestand, hnlich dem der oben ge-

nannten Ganoiden.

Eigentmlich ist die Niere von Lophius. Der Ansicht Hyrtl's

(Das uropoetische System der Knochenfische, Wiener Sitzungsber.

1850), dass sie der Kopfniere der andern Teleostier homolog sei,

kann ich mich nicht anschlieen; ich betrachte sie vielmehr als gleich-

wertig einem hintern Teile der Niere der typischen Teleostier, welche

infolge einer Verschiebung verschiedener anderer Organe nach vorn

gedrngt ist. Sie besteht aus gewhnlichen Harnrhrchen
,
zwischen

die eine betrchtliche Masse lymphatischen Gewebes eingelagert ist.

Das allgemeine Ergebniss meiner Beobachtungen sowol bei den

Teleostiern wie bei den Ganoiden luft darauf hinaus, dass bei bei-

den Gruppen die ganze Larvenpronephros zusammen mit

einem verschieden groen Teile des vordem Teils der

hinter ihr gelegenen Niere (Mesonephros) im ausgebil-
deten Zustande verschwindet. Das Organ, welches die Stelle

dieses Teils des Exkretionssystems in den ausgewachsenen Fischen

einnimmt, und das man zumeist irrtmlich fr die Niere gehalten hat,

ist in Wirklichkeit in seiner Struktur und wahrscheinlich auch in

seiner Funktion einer Lymphdrse hnlich, ein Organ, welches bis

jetzt bei den Fischen noch nicht aufgefunden ist. Wegen der ge-

ringen Zahl der untersuchten Formen ist der Schluss, dass bei den

ausgewachsenen Tieren die Pronephros fehlte, bei den Teleostiern

nicht so sicher wie bei den Ganoiden. Andrerseits ist seine Per-

sistenz bei keinem Teleostier nachgewiesen, und es liegt denen, welche

ein solches Vorkommen behaupten, ob, den Beweis fr ihre Annahme

zu erbringen.

Ich will noch erwhnen, dass Stannius mit einigen Eigentm-
lichkeiten des vordem Teils der Niere bekannt war, auf welche ich

hier die Aufmerksamkeit gelenkt habe, jedoch sind seine Beobach-

tungen spter in Vergessenheit gerathen.
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Als ein interessantes Ergebnis meiner Beohaclitimgen ber die

Vomiere mag noch angcflirt werden, dass nunmehr jeder Beweis fr
ihre Persistenz in dem ausgcbikleten Znstande der lebenden Wirbel-

tiere fehlt.

Zum Sacralhirn der Stegosaurier.

Von

W. Krause (Gttingen).

In Nr. 12 dieses Centralblatts beschrieb Wiedersheim den

Sacralkanal von Stegosatirus als eine groe Hhle, die mindestens

zehnmal so weit ist als die Schdelhhle desselben Tiers, whrend sie

\)Q\ Morosaurus 2 3mal so weit ist. Wiedersheim zieht daraus den

Schluss, dass bei derartig construirten Geschpfen der Schwerpunkt
des gesammten Nervenlebens ans hintere Rmpfende verlegt gewesen
sein msse.

Ehe man eine so weit gehende Folgerung acceptirt, kann man

fragen, ob nicht eine einfachere Erklrung mglich sei. Vielleicht

knnte es sich einfach um eine Erweiterung des Centralkanals des

Rckenmarks, also um ein Homologon jener kleinen, beim Menschen
am Anfang des Filum terminale gelegenen, mit Cerebrospinalfltissig-
keit gefllten Hhle handeln, welche ich Ventncuhis terminalis ge-
nannt habe (Allg. und mikrosk. Anatomie 1876 S. 382). Hiefr wrde
sprechen, dass die Nerven, welche die kolossal entwickelten Hinter-

extremitten jener Saurier versorgten, doch wahrscheinlich nicht aus

einem im Sacralkanal gelegenen Teil des Rckenmarks, sondern wei-

ter nach dessen Lumbalanschwellung hin ihren Ursprung genommen
haben drften. Ferner wre pathologischerseits auf einige Flle von

Spina bifida hinzuweisen, bei denen es sich ebenfalls um eine primre
Erweiterung des Centralkanals gehandelt zu haben scheint. Endlich

wre eine hnliche, aber solide, bindegewebige und nicht ausschlie-

lich nervse Anschwellung des Rckenmarks der Vgel {Shins rhom-

boidalis) in Betracht zu ziehen und diese letztere Erklrung ist viel-

leicht die plausibelste von allen.

Eine Entscheidung knnte man hoffen, wenn sich die Richtung
des Nervenverlaufs innerhalb der Foramina sacmlia ermitteln liee.

Treten die Stmme in sehr schrger Richtung durch, so wre anzu-

nehmen, dass sie nach Art einer Cauda eqiiina von der Gegend der

Lumbalanschwellung hergekommen sind. Umgekehrt wrde bei we-
sentlich transversalem Verlauf der Ursprung aus dem Rckenmark,
freilich nicht notwendig, innerhalb des Sacralkanals gelegen sein mssen.
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W. Krause, die Nervenendigung in den Tastkrperchen.

Archiv f. mikrosk. Anat. 1881. Bd. XX. S. 215. Taf. XIII.

Im Jalire 1865 hatte Tomsa gezeigt; dass die bekannte Quer-

streifung der Tastkrperchen weder allein durch Kerne, noch durch

querverlaufende blasse Nervenfasern (Terminalfasern) bedingt werde,

was damals angenommen wurde, sondern durch die Kantenansichten

ber einander geschichteter, kernhaltiger, platter Zellen. Ref. (Arch.

f. mikrosk. Anat. 1880. Bd. XIX. S. 53) hat diese Zellen spter Quer-

holbenzellen genannt. Tomsa hielt dieselben fr nervs, was jedoch

als ein Irrtum sich herausgestellt hat.

Abstrahirt man davon, so stehen in Betreff der Nervenendigung
innerhalb der Tastkrperchen drei Ansichten sich gegenber.

1. Die Langerhans'sche Ansicht. Sie beruht auf Ueberos-

miumsure -Prparaten. Die doppeltkonturirten Nervenfasern teilen

sich nach dem Eintritt in das Tastkrperchen dichotomisch oder tri-

chotomisch und endigen solchergestalt mit nur zwei oder drei Termi-

nalfasern. Sind diese abgeplattet, so knnen sie Terminalscheiben

genannt werden. Diese Ansicht ist vom Eef. (1.
c. 1880) und von

Renaut (Annal. de Dermatol. 1881. 7. IL S. 208), der in Ean-

vier's Laboratorium arbeitete, angenommen worden. Es wrde die

betreffende Endigung sich am meisten derjenigen in den Endkolben,

speciell in den kugligen Endkolben anschlieen. Wenn ein groes

lngliches Tastkrperchen aus mehreren, zwei bis drei kugligen ein-

fachen Tastkrperchen zusammengesetzt wird, so enthlt jedes der

letzteren einige blasse Terminalfasern und das zusammengesetzte

Zwillings- oder Drillingskrperchen selbstverstndlich in Summa
mehrere solche Terminalfasern.

2. Die Ranvier'sche Ansicht. Fr die geschichteten Terminal-

krperchen in der Zunge von Wasservgeln u. s. w. (Tastkolben
von Ihlder, 1871, und dem Ref.) hatte Ran vi er (Compt. rend.

1877. S. 1023) die Ansicht aufgestellt, dass zwischen je zwei Quer-

kolbenzellen eine Terminalscheibe liege und diese Anschauung, so-

weit jene vorlufige Mitteilung nicht durch die sptere von Renaut
entkrftet wird, anch auf die Tastkrperchen des Menschen ausge-

dehnt. Ref.
(1.

c. 1881) erhielt mit Ameisensure nnd Goldchlorid

Bilder, welche sich der vom Ref. als die Ranvier'sche bezeichneten

Ansicht vollkommen anschlieen. (Vergl. des Ref. Nachtrge zur allg.

u. mikroskopischen Anat. Hannover, 1881. Fig. 76).

3. Die Meissner'sche Ansicht. Gesttzt auf Natronprparate
und pathologische Beobachtungen hatte Meissner (1853) smmtliche

Querstreifen mit Ausnahme der etwa durch Kerne bedingten fr ner-

vs erklrt. Ref. (Die terminalen Krperchen. 1860) schloss sich

dieser Anschauung nicht nur an, sondern supponirte, nm die groe
Anzahl querverlaufender nervser Terminalfasern begreiflich zu ma-
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chen, einen gewundenen Verlauf der letzteren unter successiv wieder-

holten dieliotoniischen Teilungen derselben. Dasselbe Verhalten schien

durch eine Anzahl von E. Fischer (Arch. f. mikrosk. Anat. 1876.

Bd. XII. 8. 364) mit Ameisensure, Goldchlorid und Cyankalium an-

gefertigter Prparate besttigt zu werden, deren Beweiskraft neuer-

dings von Flemming (daselbst, 1881. Bd. XX. S. 518) betont wor-

den ist.

Man knnte sich nun versucht fhlen zwischen den drei Ansichten

vermitteln zu wollen, so dass sie smmtlich Gltigkeit behielten. Die

Langcrhans'sche Ansicht mchte fr einige der kleinsten und ein-

fachsten Tastkrperchen gelten. Die Goldprparate, welche fr die

sog. Eanvier'sche Ansicht sprechen, wrden alsdann die wahre Ner-

venendigung in den meisten und grten Tastkrperchen, die E. Fi-

sch er'schen, in Betreff der eigentlichen Endigung nicht magebenden
Prparate hingegen den Verlauf der Terminalfasern, um zu ihren

Endscheiben zu gelangen, aufzeigen.

In Wahrheit ist jedoch gerade der letzte Punkt: wie es zu Stande

kommt, dass aus einer eintretenden doppeltkonturirten Nervenfaser

in greren Tastkrperchen bis zu 40 quere blasse, nach der Ran-
vi er'schen Ansicht zwischen den Querkolbenzellen eingeschaltete Ter-

minalscheiben hervorgehen knnen, zufolge der Meinung des Ref. jetzt

so wenig wie 1860 gengend aufgeklrt und die Nervenendigung in

den Tastkrperchen musste daher leider als noch zweifelhaft be-

zeichnet werden. Dagegen ist wenigstens die vielumstrittene, schon

am frischen Prparat ohne Zusatz so leicht sichtbare und charak-

teristische Querstreifung als ihrem Wesen nach festgestellt zu erachten.

Mit andern Worten: der Innenkolben besteht aus Querkolbenzellen,
zwischen welchen blasse Terminalfasern knopffrmig abgerundet oder

scheibenfrmig aufhren.
W. Krause (Gttingen).

C. Wernicke, Lehrbuch der Gehirnkrankheiten fr Aerzte und

Studirende, Band I.

80. 371 S. mit 96 Abbildungen. Kassel 1881. Verlag von Theodor Fischer.

Der erste Band von Wer nicke 's Lehrbuch der Gehirnkrank-

heiten liegt seit einigen Monaten dem wissenschaftlichen Publikum
vollendet vor. Den weitaus grten Raum derselben fllt eine ana-

tomisch-physiologische Einleitung", durch welche die spteren patho-

logischen Auseinandersetzungen des Verfassers vorbereitet werden;
sie allein soll uns hier beschftigen.

Es ist fast berflssig, zu bemerken, dass diese Einleitung" nur
an Leser sich wendet, welche den Bnken des anatomischen Hrsaals

lngst entwachsen sind
;

sie muss daher das gesammte makroskopische
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Detail der systematisclien Gehinianatomie, sowie die allgemeinen

histologischen Strukturverhltnisse der Centralorgane des Nerven-

systems als l)ekannt voraussetzen. Es bleibt ihr trotzdem noch eine

groe Aufgabe zu erfllen ])rig; sie soll nmlich 1) den Leser topo-

graphisch Orientiren, und sie soll ihm 2) eine bersichtliche Schilde-

rung des Faserzusammenhangs, soweit er sicher gestellt ist, an die

Hand geben ;
das anatomische Material soll alsdann vom Standpunkte

der Projektionshypothese (s. u.) aus beurteilt werden.

Die Darstellung wird mit einem kurzen Abriss der Entwicklungs-

geschichte des Gehirns erffnet; ohne die Fhrung der Ontogenie
bleiben die allgemeinen Formverhltnisse unverstanden. Da W. sich

hier ausschliesslich an die Arbeiten bekannter Autoren hlt, knnen
wir kurz darber hinweggehen. Nur bei einem Satze mchten wir

einen Augenblick Halt machen. Die Conimisswa inolUs lsst der Verf.

mit Mihalkovicz und Kolli k er aus der VerAvachsung der medialen

Flchen der Sehhgel entstehen. Allein entscheidende Beobachtungen
stehen noch aus und so scheint bis auf weiteres die entgegengesetzte
von Ehlers vertretene Ansicht, dass die Commissura mollis den

letzten Rest einer frher viel weiter gehenden Verbindung beider Seh-

ligel" (Schwalbe) vorstelle, ebenso wol begrndet als die vorige.

An diese entwicklungsgeschichtliche Skizze reiht sich, einfach als

neues Glied der fortschreitenden Darstellung, eine gedrngte Schilder-

ung der Windungen des Hirnmantels. Ein engerer Zusammenhang
besteht zwischen beiden Abschnitten nicht. W. kann sich, wie schon

aus einer seiner frheren Arbeiten (Das Verbindungs - System des

menschlichen Gehirns, Arch. f. Psych., IV, p. 286) hervorging, bei

aller Wertschtzung der Ontogenie, soweit es sich um die richtige Auf-

fassung der verschiedenen Gehirnabschnitte und ihrer Hohlrume han-

delt, mit einer auf entwicklungsgeschichtliche Betrachtung gesttzten

Beurteilung der b e r f 1 c h e n - S k u 1 p t u r nicht befreunden. Er geht
vielmehr vergleichend-anatomisch zu Werke und findet mit Leuret die

einfachsten Windungsformen bei den Carnivoren. Vier bogenfrmige

Wlste, die vielgenannten Ur Windungen", umkreisen hier konzen-

trisch die Sylvische Spalte. Die vordem und hintern Abschnitte dieser

Urwindungen, die sog. Stirn- und Schlfeschenkel derselben lassen sich

nun auch noch am menschlichen Gehirn wiederfinden, whrend die

nach oben konvexen mittleren Segmente, die Scheitelstcke", zu ziem-

lich komplizirten Bildungen sich differenzirten. Weit leichter und

berzeugender lsst sich natrlich die Uebereinstimmung zwischen be-

stimmten charakterischen Furchen und Windungen des Affen - und

Menschengehirns erweisen.

Wie steht es nun mit der Aufnahme, die wir diesen dankens-

werten Bestrebungen, eine Reihe komplizirter Formverhltnisse durch

Zurckfhrung auf die einfache Grundform verstndlich zu machen,

entgegenbringen werden? Die bisherigen Leistungen auf dem Ge-
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biete der verg'leiclieiiclen Anutomie der Hirnwindungen sind vor kurzem

von Schwalbe in seinem Lehrbuehe einer zusammenfassenden Kritik

unterzogen worden. Er kommt dabei zu dem Resultate, dass eine

Ableitung des Primatengeliirns von den Carnivoren und

Ungulaten deshalb als aussichtslos bezeichnet werden
msse, weil die genannten drei Sugetiergruppen diver-

gente Entwicklungs formen darstellen. Voraussichtlich wr-
den auch die fortgesetzten Versuche, ein Homologon des Snlciis Eo-

Jandi, einer der Hauptfurchen" des Menschen und der Affen der alten

Welt, bei tiefer stehenden Sugern aufzufinden, ebensowenig von glck-
lichem Erfolge begleitet sein, als die bisherigen. Es knnen", heisst

es wenige Seiten vorher, nicht die Windungssysteme bei den Primaten

in der Mitte pltzlich unterbrochen sein, die bei Ungulaten und Carni-

voren ohne wesentHche Strung verlaufen". Wenigstens msste man
doch erwarten, durch Uebergangsformen eine Vermittlung hergestellt

zu sehen.

Wenn freilich andrerseits W. Krause Recht hat, wrden
Schwalbe's Bedenken ohne Zweifel sehr an Gewicht verlieren

;
denn

die so sehr urgirte Bedeutung des Sidcns Eolandi wrde zu dem ge-

ringfgigen Werte einer Venenrinne" (s. Krause, Handbuch II,

p. 813) zusammenschrumpfen. Dann mssten wir jedoch den Gefen
berhaupt, wie ja dies auch von Krause tatschlich geschieht, einen

nicht unbetrchtlichen Einfluss auf das Zustandekommen der Skulptur
der Hirnoberflche zugestehen. Nun knnen aber die peripheren Ge-

fbahnen wegen ihrer allbekannten Neigung zu variireu und vica-

riirend fr einander einzutreten, wenn berhaupt je, dann nur inner-

halb des allernchst verwandten Formenkreises als Anhaltspunkte bei

der vergleichenden Beurteilung der Organe in Frage kommen. Wir
werden also auch von dieser Seite mit Notwendigkeit auf die Schwierig-
keiten hingewiesen, die der Aufstellung von Homologien zwischen

den Furchen und Windungen fernerstehender Sugetiergruppen ent-

gegenstehen und so fhrt uns denn unsere Betrachtung von selbst

wieder zu Schwalbe's Satz zurck.

Wenden wir uns nun wieder unserem Lehrbuche zu und folgen
wir zunchst der grtenteils auf eigenen Untersuchungen ba sirenden

Darstellung des Faserzusammenhangs von der Grohirnrinde und dem
davon ausgehenden Stabkranz an bis zum Rckenmark! Nach

Meynert sollen die Stabkranzfasern von der Rinde her in den kon-

vexen Rand des Schweifkerns einstrahlen. Diese Angabe wird
von W. bestritten: ein centraler d. h. der Aufnahme von Stabkranz-

fasern dienender Pol des Schweifkerns existirt nicht. Nur der basale

Teil seines Kopfes erhlt Stabkranzfasern, die zum Teil den Riech-

lappen entstammen. Sehr erheblich weicht W. von seinem Vor-

gnger auch in der Auffassung des Linsenkerus ab. Von den

bekannten drei Gliedern des Niicleus lentiformis muss das am meisten
- 30. --. .^. ^
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nach vorne gelegene dritte den beiden brigen gegenbergestellt, von

ihnen gesondert werden. Ebensowenig wie der Schweifkern tritt das

vorderste Glied in Beziehung zur Stabkranzfaserung und nur den

beiden inneren Abteilungen erkennt "\V. die Bedeutung von Zwischen-

stationen im Sinne Meynert's zu. Es bilden vielmehr Schweifkern

und III. Glied des Linsenkerns zusammen ein neues, der Rinde ana-

loges Ursprungsgebiet von St abkrnz fasern; die beiden

Innenglieder des Linsenkerns verhalten sich dieser einheitlichen

Ganglienmasse gegenber als Zwischenstationen (s. Schema V, p. 44).

Die aus dem Linsenkern austretende radire Faserung bleibt dem
Hirnschenkelfu nur zum geringsten Teil; die Hauptmasse der-

selben strahlt vielmehr in den Sehhgel ein. Direkte St ab kranz-

fasern mssen es also sein, welche den Ausfall decken. Freilich

sind bisher nur zwei solcher direkter Faserkomplexe bekannt ge-

worden; der eine dieser Zge gesellt sich zum Hirnschenkelfu da,

wo er vom Fulvinar berlagert wird, der andere enthlt die Pyra-
midenbahnen, deren Nachweis von Flechsig an Entwicklungs-

stadien geliefert wurde. Ihr Ursprungsgebiet ist wahrscheinlich in

der Ausdehnung des ganzen Stirn- und Scheitellappens zu suchen.

Uebrigens scheint dem Verf. im Hinblick darauf, dass die entwick-

lungsgeschichtlichen (Flechsig) und pathologischen Erfahrungen

(Charcot) sich nicht vollkommen decken, die Frage nach der Loka-

lisation der Pyramidenbahn innerhalb des Hirnschenkelfues und der

inneren Kapsel erneuter Untersuchung zu bedrfen.

Was nun die Beziehungen des Sehhgels zum Stabkranz be-

triff't, so fungirt derselbe, wie schon angedeutet, als Endstation fr
eintretende Stabkranzfasern, u. A. fr die Fasern des vordem Stiels"

des Sehhgels; er reprseutirt aber ferner die Hauptursprungssttte
der Faserung der Hirnschenkelhaube. Wir gelangen nun zur Zw i s c h e n-

schicht mit ihren Ganglien, dem roten Kern, Luys 'sehen Krper
und der Suhstantia nigra. Sie ist der Sammelpunkt 1) fr die dem

Linsenkern entstammende Faseruug, 2) fr die aus den Marklamellen

des Sehhgcls entspringenden Fasern, nmlich die zum roten Kern

verlaufenden Bndel und die obere Sehhgelschleife. Zu diesem aus

den Laminae medullres stammenden imgekreuzten Haubenur-

sprung kommen nun noch zwei weitere Bndel, die ebenfalls von

dem Sehhgel herzuleiten sind, nnich ein gekreuzter Faserkomplex

(hintere Commissur) und ein vielleicht teilweise gekreuzter, das Mey-
n er t 'sehe Bndel" aus dem Ganglion habenulue, welches mit dem

roten Kern zusammenfliet. Man kann daher im Querschnittsfelde der

Haube fnf Territorien unterscheiden: 1) den roten Kern, welcher

Linsenkern- und Schhgelfasern gemischt fhrt (nmlich das Hauben-

bndel aus dem Linsenkern, die Marklamellenbndel und das Mey-
nert'sche Bndel aus dem Sehhgel), 2) die Linsenkeruschlinge, 3) das

hintere Lugsbndel, ebenfalls dem Linsenkern entstammend, 4) die

obere Schleife und 5) die hintere Commissur.
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Die eben erwhnte obere Schleife wird ergnzt zur Schleifen-
schicht durch Zuwachs aus dem vordem und hintern Vierhligel-

ganglion. Gleichzeitig verliert der rote Kern seine Gangliensubstanz,
der weie Rest kreuzt sich mit dem der andern Seite und wird zu

dem entgegengesetzten obern Kleinhirnschenkel {rk und es in

Schema XIV). Der mittlere Kleinhirn Schenkel rekrutirt sich

aus Fasern des Fues
;
zwei Drittel seiner Elemente (Querfaserschich-

ten der Brcke) werden hierzu abgegeben ;,
whrend die Pyi-amiden-

bahnen grtenteils erhalten bleiben. Dies ist die eine Art der Be-

ziehungen des Kleinhirns zum Projectionssystem; die zweite besteht

in der Zuleitung von Kleiuhirnursprngen zu demselben; sie werden
als untere Kleinhirn schenke! zusammengefasst. (Grbere und

feinere Formverhltnisse fhren uns zu der Annahme, dass die Fasern,
welche aus den roten Kernen als obere Kleinhirnschenkel in das

Cerebellum eingetreten waren, durch die Bahn der Strickkrper dem

Projectionssystem sich wieder zuwenden, whrend durch die mittlem

Kleinhiruschenkel ein Teil des Projektionssystems, und zwar aus der

Bahn des Fues in die gekreuzte Kleinhirnhemisphre und dort zu

seinem definitiven Ende gelangt).

Die Haube, welcher auer dem Strickkrper auch noch zwei

weniger ansehnliche Bndel, nmlich die aufsteigende Quintuswurzel
und Faserkomplexe aus dem Dachkern des Kleinhirns zugefhrt wer-

den, lsst im Bereich des Ursprungs des Abducens und Facialis auf

dem Querschnitt drei Territorien erkennen, von denen die beiden in-

nern als motorisches Feld zu bezeichnen sind, whrend das

uere die sensiblen Bestandteile der Haube fhrt.

Wir sind nun in der obern Gegend der Medulla oblongata ange-

langt. Die untere Olive, deren Auftreten fr diese Region cha-

rakterisirt ist, stellt eine Zwischeustation dar, zwischen dem Strick-

krper der einen und der Anlage des Hinterstrangs der andern Seite.

Uebrigens beteiligt sich hieran wahrscheinlich nicht blo die Olive

einer bestimmten Seite allein, sondern es concurriren wol beide,

also sowol die mit der Hinterstranganlage gleichseitige, als die ihr

entgegengesetzte. Dabei lsst sich an den von dem Strickkrper aus-

gehenden und in der Olive endigenden Bogenfasern und denen der

Hinterstranganlage ein deutlicher Unterschied des Kalibers feststellen :

jene stellen zarte, diese breite Elemente dar. Spter sondert sich

der Hinterstrang in zwei Abteilungen : 1) in den Keil strng, der aus

den beschriebenen Bogenfasern sich formirt und 2) in den zarten

Strang, dessen Kern durch die Schleifenkreuzung Fasern der

Schleifenschicht zugefhrt erhlt. Der Rest des Strickkrpers wird

zur Kleinhirnseitenstrangbahn Flechsig's.
"Was nun noch die Pyramiden betrifft, so muss ein gekreuzter

Teil, der die Pyramidenseitenstrangbahn bildet, von der un-

gekreuzten Partie, die zur Pyramidenvorderst rangbahn wird,

30*
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nnterschiecleii werden. Letztere ist in der Regel der bei weitem

schwchere Teil; es kommt aber auch der umgekehrte Fall vor und

endlich fehlt es auch nicht an asymmetrischen Pyramiden. Sie stel-

len mit den direkten Kleinhirnseitcnstraiigl)al!nen und den Goirschen

Strngen die langen Bahnen des lickenmarks dar, whrend Vorder-

und Hinterstranggrundl)ndel sammt den Seitenstrangresten als kurze

Bahnen den vorigen gegenbergestellt werden.

Wie sind nun die anatomischen Tatsachen physiologisch zu ver-

werten, und wie lassen sich die Lcken unserer Erfahrungen mit Hilfe

der Hypothese berbrcken?

Wir stellen zunchst Meynert's bahnbrechende Anschauungen

voraus. Sic gipfeln in der Annahme eines Projectionssystems", d. h.

einer alle Sinuesoberflche und die gcsammte willkrliche Muskulatur

mit der Grohirnrinde verbindenden Leitungsbahn, durch welche

smmtliche Empfindungseindrcke und Willensimpulse nach dem Cen-

trum, resp. nach der Peripherie projicirt werden. Ein Querschnitt

des Hirnschenkels umfasst somit den ganzen Organismus, der nur

riechunfhig und l)lind wre." Im Rckenmark einheitlich, spaltet

sich hier das Projectioussystcm in zwei Bahnen, eine ventrale (Fu)
und eine dorsale (Haube), die auch funktionell verschieden sich ver-

halten. Im Fu verlaufen die Bahnen, welche die in das Bewusst-

sein fallenden Bewegungsimpulse auf die vordem Rckenmarkswur-

zeln bertragen. Diese Fasern passiren, ehe sie in der Grohirnrinde

endigen, den Linsenkern ^); er stellt sich daher als ein in motorische

Bahnen eingeschaltetes Ganglion dar. Die direkten Stabkranzbndel

des Fues reprsentiren die Bahn der bewussten Sinnes- (Tast-) Em-

pfindungen. Die Haubenbahn endlich dient zur Leitung der re-

flektorischen Bewegungsimpulsc. Die Haubenganglien, Seh- und Vier-

hgel, dienen vermittels der in ihnen enthaltenen reflektorischen

Mechanismen zur unwillkrlichen Anpassung unserer Bewegungen an

die uern Verhltnisse, whrend durch die von ihnen gegen die Ober-

flche der Hemisphren austretenden Bahnen die Rinde allmhlich

mit Inuervationsgefhlen der ausgelsten Bewegungen besetzt wdrd.

Der Kern der Meynert'schen Lehre, dass dem Hirnschenkelfu

die Bedeutung der Willensbahn, der Hirnschenkelhaube die einer Re-

flexbahn zukomme, bleibt bestehen, wenn auch die Fortschritte der

anatomischen und experimentellen Forschung manche seiner Ausfh-

rungen als unhaltbar oder wenigstens in anderm Licht erscheinen

lassen. W. bestreitet zunchst die Richtigkeit der anatomischen

Grundhige, auf welche Meynert die Behauptung sttzt, der uere

Teil des Hirnschcnkelfues sei sensibel (S. 195). Meynert hatte

ferner das vordere Gebiet der Grohirnrinde fr motorisch, das hin-

tere fr sensorisch erklrt. Auch das anatomische Fundament dieses

1) Vgl. dagegen oben W.'s Angaben.
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Satzes liat sich als unsicher erwiesen
;
wenn schon der Inhalt der

These selbst die Frohe der Experimente von Fritsch und Hitzig-
bestanden hat; er ist brigens neuerdings sogar durch Munk's Ex-

stirpationsversuche nicht unl)etrchtlich modificirt worden.

Einer besondern Formulirung bedrfen schlielich noch die

Kreuzungsverhltnisse; die wir fr die motorischen und sen-

siblen Bahnen gesondert vorfhren. Was zunchst die motorischen
Rckenmarksnerven betrifft, so gehiJren sie vermittels der Fyrami-
denkreuzung zu der gekreuzten Hemisphre. Die ungekreuzt bleibende

Pyramidenvorderstrangbahn wird wahrscheinlich als Willensbahn fr
die immer doppelseitig wirkenden Hals- und Rumpfnniskeln fuugiren.
Weit weniger durchsichtig liegen die Verhltnisse bei der sensiblen
Bahn. Mag ein kleinerer Anteil derselben zur gleichseitigen Krper-
hlfte gelangen; oder nicht; jedenfalls geht auch hier die Hauptmasse
der Fasern eine Kreuzung eiu; wenn auch Ort und Stelle derselben

freilich noch keineswegs mit wnschenswerter Sicherheit anzugeben
sind. Die sensiblen Rckenmarksnerven kreuzen sich entweder nur

einmal; und zwar in der grauen Substanz dicht oberhalb des Wurzel-

austritts
;

oder unter Voraussetzung einer sensiblen Kreuzung en

masse"; dreifach; woher denn eine dieser Kreuzungen wieder inner-

halb des Rckenmarks; die 1)eiden andern zwischen Hirnschenkel und
Rckenmark vor sich gehen mssten.

Was nun noch die sensiblen Hirnnerven angeht; so sprechen ana-

tomische und pathologische Erfahrungen fr eine Kreuzung des 01-

factorius, Triyeminus und custicus\ im Tractiis opticus findet W. mit

Gudden ein gekreuztes (strkeres) und ein uugekreuztes (schwche-
res) Bndel (Ueber den Ursprung desselben s. Obersteiner's Ar-

tikel in Nr. 5 des Biolog. Centralbl.).

Ueber die Art der Darstellung; deren der Verf. bei Besprechung
der oft sehr verwickelten anatomischen Verhltnisse sich bediente,

sei mir noch ein Wort hinzuzufgen erlaubt ! Die Resultate der ana-

tomischen Forschung werden im Haupttext zusammenhngend vor-

getragen, nur uerlich unterbrochen durch eingeschobene klein ge-
druckte Zustze; die teils erlutern und ergnzen; teils auf die Lcken
unserer Kenntnisse hinweisen. Mit dieser zweckmigen Trennung
der Beschreibung harmonirt auch die Anordnung der Abbildungen,
die im Rahmen der glatten Schuldarstellung als bersichtliche Sche-

mata auftreten; whrend den nicht selten umfangreichen Erluterungen

naturgetreue Ausfhrungen von Schnitten beigegeben sind.

Wir wllnschen der selbststndigen Arbeit W.'s einen zahlreichen

Leserkreis !

B. Solger (Halle a./S.).
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Der centrale Ursprung des Nervus glossopharyngeus.

Der Zungensclihmdkopfnerv entspringt beim Menschen mit 4 6

Wurzelfden aus dem Corpus restiforme hinter jener Furche, welche

die Eminentia olivaris lateralwrts (dorsal) begrenzt. Die imtersten

Wurzelbndel des genannten Nerven schlieen sich unmittelbar an

die obersten Bndel des N. vagiis an; es ist daher ohne Prparation
vom peripheren Nervenstamme her gar nicht mglich fr eine Anzahl

von austretenden Wurzelfden anzugeben, welchem der beiden Nerven

sie angehren; nur die obersten Bndel sind ganz entschieden dem

N. (jlossopharyngeus zuzuweisen. Daraus ergibt sich allerdings

auch, dass nur jene Ursprungsverhltnisse, wie sie sich in den obersten

Austrittsebenen des in Rede stehenden Nerven vorfinden, zweifellos

auf diesen bezogen werden knnen.

Der N. glossopharyngeus bezieht seine Fasern:

1. Aus dem kleinzelligen IX. Kern (oberer Teil des gemein-

samen Accessorius-, Vagus-, Glossopharyngeuskerns, sensorischer

IX. Kern, hinterer IX. Kern). Lateral vom Hypoglossuskerne findet

sich am Boden des vierten Ventrikels (teilweise der Ala cinerea der

Rautengrube entsprechend) eine Zellgrube, deren oberster (proxi-

malster) Teil dem N. glossopharyngeus Wurzelfasern zusendet. Die

meist spindelfrmigen, kleinen Ganglienzellen dieses Kerns bilden

eine compacte rundliche Gruppe, und sind hufig mit ihrer Lngsaxe
der Verlaufsrichtung der austretenden Wurzelfasern parallel gestellt.

Lawia (Nuove ricerche sull' origine reale dei nervi cerebrali glosso-

faryngeo, acustico. . . Estr. d. Mem. della R. Accad. d. Sc Torino

1879) und C. F. W. Roller (Centraler Verlauf des iV. glossopharyn-

geus. Arch. f. mikr. Anat. XIX. B.) leugnen diese Beziehung des

beschriebenen Kernes zum N. glossopjharyngeus.

2. Der grozellige IX. Kern (motorischer, vorderer IX. Kern,

vordere Ursprungssule des gemischten seitlichen Systems von Mey-
nert, Nucleus amhiguus von Krause, Nucleus lateral, medius von

Roller). Ventral von dem kleinzelligen Kerne, in dem Querschnitts-

felde zwischen den XII. und IX. Wurzeln liegen zerstreute, den Vor-

derhornzellcn des Rckenmarks hnliche Zellen, von denen Fasern,

ohne zu Bndeln vereinigt zu sein, dorsalwrts ziehen
;
ein Teil dieser

Fasern wendet sich, kurz bevor er den grauen Boden des vierten

Ventrikels erreicht hat, gegen die Raphe, medianwrts (Obersteiner,
Ueber einige neuere Entdeckungen den Ursprung der Hirnnerven be-

treffend. Vortrag, auszugsweise mitget. im Anzeiger der-k. k. Ges.

d. Aerzte zu Wien vom 17. Juni 1880 sowie auch in den verschied.

Wiener medic. Journalen), whrend ein andrer Teil dieser Fasern,

wie dies von Duval (Recherches sur l'origine reelle des nerfs cra-

niens. Journ. de l'Anat. et de la Phys. norm, et pathol. 1880) aus-

fhrlich beschrieben wurde, in engem Bogen lateralwrts umbiegt und
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sich den IX. Wurzeln an ihrer medialen Seite anlegt. Weitere Fasern,
welche sieh den IX. Bndeln anschlieen, kommen von der Raphe her,

und scheinen grtenteils die FortsetzAing jener Fasern zu sein, welche,
vom grozelligen Kerne der andern Seite stammend, sich zur Mittel-

linie gewendet haben.

3. Einen sehr betrchtlichen Teil des Nerv, (jlossopharym/eus lie-

fert die aufsteigende Glossopharyngeuswurzel (Stilling's

Solitairbndel, Respirationsbndel von Krause), welche oberhalb der

Pyramidenkreuzung beginnend, sich als scharfer runder Nervenstrang,
dem kleinzelligen IX., X., XI. Kerne lateral anliegend, leicht er-

kennen lsst, und (Ober st einer, Roller) mit, wenn nicht allen, so

doch den meisten Fasern in die austretende IX. Wurzel umbiegt.
Nach Roller Avrde ein geringer Anteil der aufsteigenden IX. Wurzel
sich weiter hinauf bis in das Trigeminusgebiet verfolgen lassen.

In welcher Weise dieser Nervenstrang in den imteren Oblongataebenen

entsteht, ist zweifelhaft. Roller meint, es seien an seiner Bildung

hauptschlich Fibrae arcuafae beteiligt, welche aus dem Funiculiis gra-
cilis der anderen Seite stammen; er hlt es aber fr wahrscheinlich,
dass auch die obere Fortsetzung der Clarke'schen Sulen, sowie ein

zarter vom Hypoglossuskern kommender Faserzug an seiner Bildung
concurrire. Wernicke (Lehrb. d. Gehirnkrankh. Cassel 1881)
nimmt eine fr IX., X., XI. bereinstimmende Ursprungsweise aus den

drei geschilderten Quellen an.

Als weitere Ursprungssttte des Glossopharyngeus sieht Roller
seinen Glossopharyngeusherd an; er bezeichnet mit diesem

Namen eine graue Masse mit sehr reichlichen kleinen Ganglienzellen,
welche schon distalwrts von der aufsteigenden IX. Wurzel auftritt,

weiterhin aber dieselbe umgil)t und sich teilweise auch zwischen

deren Bndel eindrngt. Es muss hervorgehoben werden, dass Roller
einen Zusammenhang der Nervenzellen im untern Teile des IX. Herdes

mit den Epithelien des Centralkanals, sowie den epithelicnhnlichen
Gebilden in nchster Nhe des Centralkanals beobachtet hat

;
er meint

daher auch berechtigt zu sein, diese Epithelien als nervse Elemente

anzusprechen.
Die Wurzelbndel des N. glossopharyngeus durchsetzen kurz vor

ihrem Austritt die aufsteigende Trigeminuswurzel und das Corpus

restiforme. Wahrscheinlich treten hiebei einzelne Fasern aus den ge-

nannten Gebilden hinzu (Roller, Wernicke).
Versucht man eine physiologische Deutung der besprochenen Ur-

sprungsgebiete des N. glossopharyngeus ,
so liee sich Folgendes an-

geben :

Der grozellige IX. Kern ist nur ein Teil einer Zellensule, welche

zu Unterst dem N. accessorius, N. hypoglossus und Vagus, dann dem
N. glossopharyngeus und schlielich dem N. facialis und Abducens

Fasern zusendet. Die Form der in diesem Kerne vorkommenden Zellen
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ist diejenige, wie wir sie ohne einen durchgreifenden Unterschied

zwischen motorisclien nnd sensorischen Zellen als feststehend anzu-

nehmen bei den unzweifelhaft motorischen Ganglienzellen gewhn-
lich finden. Es ist demnach mehr als wahrscheinlich, dass diesem

Kerne die motorischen IX Fasern entstammen, Hiezu kommt noch,

dass zu jedem N. gJossopharyngeus Fasern von den Kernen der bei-

den Seiten gelangen (Obers feiner); dies stimmt damit berein,

dass jene Muskeln, welche gewss, oder wenigstens wahrscheinlich

vom neunten Nervenpaare innervirt werden, solche sind, die gleich-

zeitig bilateral in Action zu treten pflegen {Muse. stt/Iojyhanjugeus,

Consfn'cfor ])haryngis . . .). Gegen diese Auffassung des grozel-

ligen IX. Kernes sprechen sich u. A. Krause und vorzglich E oll er

aus; letzterer gibt der Vermutung Raum, dass diese Ganglienzellen-

gruppe die Bedeutung eines vasomotorischen und vielleicht auch tro-

phischen Centrums besitze.

Bezglich der aufsteigenden Glossopharyngeuswurzel ist auf die

Aehnlichkeit ihres Verlaufs mit der aufsteigenden Trigeminuswurzel
hinzuweisen. Es hat auch den Anschein, als ob einzelne Fasern aus

der Suhstantia gelatinosa (der bekanntlich die rad. ascend. quinti ent-

stammt) sich an der Bildung der rad. ascend. glossoph. beteiligen

wrden. Querschnitte von Gehirnen junger, neugeborner Tiere (Hunde)

zeigen auch eine auffallende Uebereinstimmung in dem Entwicklungs-

gange beider aufsteigenden Nervenwurzeln; es liegt daher nahe, auch

auf eine Analogie der Funktion zu schlieen, und anzunehmen, dass

die aufsteigende Wurzel des N. glossopliaryngeus dazu bestimmt sei,

jene der allgemeinen Sensibilitt zukommenden Erregungen zu ver-

mitteln, welche in das Gebiet des Glossoj)hanjngeus fallen.

Wenn nun fr die eigentlichen Geschmacksempfindungen der klein-

zellige IX. Kern in Anspruch genommen wird, so spricht dafr auch

der Umstand, dass, wie Duval angibt (Roller widerspricht aller-

dings) die obersten Bndel, welche diesem Kerne entstammen, die

'portio intermedia N. Wrisbergi bilden und sich weiterhin durch die

Chorda tympani in den N. IhiguaUs fortsetzen sollen. Duval sieht

daher den N. hitermed. Wrlsb. als den Geschmacksnerven fr den

vordem Teil der Zunge an, sodass alle die Nervenbahnen, welche

Geschmacksempfindungen zu leiten hal)en {Lmgual/s und Glossopha-

ryngeus) doch aus einem einzigen gemeinsamen Nervenkerne, dem

kleinzelligen IX. Kern ihren Ursprung nehmen.

Obersteiuer (Wien).

E. Drechsel, Bildung des Harnstoffs im Organismus.

Archiv fr Physiologie. Jahrg. 1881.

Seit dem Nachweis, dass die Bildung des Harnstoffs auf Kosten

der Eiweikrper erfolgt, und dass die Menge des ausgeschiedenen
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Harnstoffs als Mastab fr den Umfang des Eiweiumsatzes im Or-

ganismus dienen kann, musste die Frag-e, auf welclie Weise der Harn-

stoff im Krper aus den stickstoffhaltigen Bestandteilen der Nahrung
gebildet werde, ein hervorragendes Interesse erwecken, ohne dass es

bis vor Kurzem gelingen wollte, eine befriedigende Lsung fr die-

selbe zu finden.

Der Harnstoff ist keineswegs als ein gewhnliches Oxydations-

})rodukt der Eiweikrper, vielmehr als ein Produkt einer tiefgehen-

den Spaltung aufzufassen, einer Spaltung, die wir heute noch fr eine

specifische Leistung des Organismus halten mssen. Denn trotz der

entgegenstehenden Behauptnngen von Bechamp und Ritter mssen
die zahlreichen bisherigen Bemhungen zur Darstellung von Harnstoff

aus Eiwei durch knstliche Oxydation als vllig verfehlt bezeichnet

werden. Aber auch durcli Ftterungsversuche konnte man nachweisen,
dass der Stickstoff des Eiweikrpers bei der Oxydation desselben

im Organismus unmglich als Harnstoff abgespalten werden kann.

Es zeigte sich nmlich, dass der Stickstoff gewisser Amidosuren,
namentlich derjenigen, die wir als Spaltungsprodukte der Eiweikr-

per kennen, im Organismus der Sugetiere zur Bildung von Harnstoff

verwendet wird. So gehen z. B. Leucin, Olycocoll, Asparagin imd

Asparaginsure in Harnstoff ber. Doch auch in den Organismus

eingefhrtes Ammoniak gibt reinen Stickstoff' zur Harnstoft'bildung her.

Diese Ergebnisse mussten die Frage nahe legen, durch welche

Reaktion eigentlich der Harnstoff' aus den betreffenden Materialien

gebildet werde. Der Umstand, dass sowol die Amidosuren als auch

das Ammoniak im Molekl nur je ein Atom Stickstoff' enthalten, der

Harnstoff aber deren zwei, lie sofort erkennen, dass letzterer nur

auf synthetischem Wege entstehen knne, und zwar, da die Amido-
suren selbst einer vlligen Zersetzung unterliegen, aus Ammoniak.
Alle Vermutungen, die man bisher ber die Bildung des Harnstoffs

geuert hat, gehen auch natrlich vom Ammoniak aus. Wir ber-

gehen die Aufzhlung derselben und wenden uns sogleich zu einer

Anschauung D rech sei's, welche durch dessen neuen Erfolge zu be-

vorzugter Bedeutung gekommen ist. Drechsel stellte Versuche
ber die Oxydation von Glycocoll etc. in alkalischer Lsung bei ge-
whnlicher Temperatur an und fand, dass berall, wo Kohlensure
und Ammoniak unter diesen Verhltnissen zusammentreffen, beide sich

unter Entstehung von Carbaminsure resp. carbaminsaurem Amnion

vereinigen. Demgem hat er diese Verbindungen als Muttersubstan-

zen des Harnstoffs bezeichnet.

Drechsel war es nun danmi zu tun, einen mglichst zwingen-
den Beweis fr die Richtigkeit seiner Anschauung zu erbringen. Geht,
so sagte er sich, der Harnstoff im Organismus aus carbaminsaurem
Ammon hervor, so muss diese Hypothese auch auerhalb des Orga-
nismus auf eine Weise verwirklicht werden knnen, wie sie mglicher-
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weise im Organismus statthaben kann. Die Aufgabe war demnach

folgende: dem carbamiusam-en Ammon soll in wsseriger Lsung
Wasser entzogen werden, wobei Harnstoff zurckbleibt. Man sieht

leicht, dass unter diesen Verhltnissen die gewhnlichen wasserent-

ziehenden Mittel smmtlich ausgeschlossen waren, denn diese wrden
natrlich das zur Lsung benutzte Wasser zunchst in Beschlag ge-

nommen haben. Es handelte sich also darum, ob das Wasser nicht

auch auf andere Weise als in toto dem carbaminsauren Ammon ent-

zogen werden knne, nmlich so, dass die Elemente des Wassers ge-

trennt, in zwei Reaktionen, abgespalten wrden. Denn es muss doch

auf dasselbe hinauskommen, ob man einem Krper direkt Wasser

entzieht oder Sauerstoff -{- Wasserstoff, resp. umgekehrt ;
in beiden

Fllen hat der Krper schlielich Wasser verloren.

Das einfachste Mittel, das vorgesteckte Ziel zu erreichen, ist offen-

bar eine Reduktion, um Sauerstoff und eine Oxydation, um Wasser-

stoff zu entfernen; beide Reaktionen brauchen hierbei vielleicht nicht

gleichzeitig vor sich zu gehen, mssen aber doch mglichst rasch

hintereinander erfolgen. Drechsel hat nun folgende Versuchsanord-

nung getroffen: eine wsserige Lsung von carbaminsaurem Ammon
wurde mittelst einer Batterie von 46 Grove'schen Elementen unter

Anwendung von Platin- oder Graphitelektroden der Elektrolyse un-

terworfen, whrend in den Stromkreis ein selbstttiger, rasch gehen-

der Commutator eingeschaltet war; eine gleichfalls eingeschaltete

Tangentenbussole be^vies die gleiche Strke der in wechselnder Rich-

tung laufenden Strme, da die Nadel in der Ruhelage verharrte oder

doch nur sehr unbedeutend um dieselbe oscillirte. Unter diesen Um-

stnden wurde aber jede Elektrode abwechselnd positiv und negativ;

an jeder fand daher in schnellem Wechsel Oxydation und Reduktion statt.

Drechsel konnte nun nachweisen, dass unter den angegebenen

Verhltnissen tatschlich das gewnschte Resultat erzielt wird. In-

dem das carl)aminsaure Ammon in schneller Aufeinanderfolge einer

Oxydation durch nascirenden Sauerstoff und einer Reduktion durch

nascirenden Wasserstoff anheimfiel, wurde ihm Wasser entzogen und

Harnstoff gebildet. Da nun nachweislich im lebenden Organismus

sowol Oxydationen als Reduktionen stattfinden, so ist durch die ge-

nannten Versuche eine befriedigende und, soweit mglich, auch ex-

perimentell bewiesene Erklrung fr die Bildung des Harnstoffs im

Organismus gegeben.

Der Weg, auf welchem der Stickstoff der Eiweikrper in die

Form von Harnstoff gebracht wird, wre also folgender: Zunchst

werden die Albuminkrper gespalten, wobei Amidosuren entstehen;

diese letzteren werden vllig verbrannt unter Bildung von Kohlen-

sure und Ammoniak, welche sich in dem Verhltniss von C02:2NH3
sofort zu carbaminsaurem Ammon vereinigen; letzteres Salz endlich

unterliegt einer Oxydation mit darauffolgender Reduktion, wodurch
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es unter Austritt von Wasser in Harnstoff bergefhrt wird. Der

Uebergang von verfttertem Ammoniak, GlycocoU etc. in Harnstoff

versteht sich hiernach von selbst.

Sclimidt-Mlbeim (Proskau).

Roussy, Rccherches chimiqiies et experimentales sur la palho-

genie de l'Angor pectoris.

These inaugurale. Paris, Derenne 1881.

Verf. suchte zunchst die Frage zu entscheiden, wie lange das Herz

fortfhrt zu schlagen, wenn man die ihm Blut zufhrenden Arterien unter-

bindet. Zu diesem Zwecke leitete er an einem kurarisirten Hunde

knstliche Atmung ein, ffnete den Thorax so weit, dass das Herz

frei lag, schlug das Perikadium zurck, unterband eine Coronararterie

oder eine der Auriculoventrikulararterien und beobachtete nun die

Vernderungen im Rhythmus oder in der Strke des Herzschlags. Bei

den Hunden hrt nun das so blutleer gemachte Herz fast sofort auf

zu schlagen und nach kaum zwei Minuten ist definitiver Stillstand

eingetreten. Man kann auch nach der von Vulpian eingefhrten
Methode in die Herzhhlen Semen Lycopodii injiciren. Diese feine

pulverisirte Substanz gert in die Gefe, verschliet sie, und etwa

1^2 Minuten nach der Injection haben die krftigen und rhythmischen

Herzbewegungen aufgehrt und sind durch fibrillre Zuckungen, das

sichere Anzeichen des physiologischen Todes des Herzens, ersetzt.

Selbst wenn der Vagus durch vorherige Injection einer kleinen IMenge

Atropin gelhmt ist, setzt die pltzliche Anmie den Herzkoutraktionen

ein ebenso pltzliches Ende.

Diese Ergebnisse weichen etwas von denen ab, welche Chirac,
Panum und Erichs on erhalten haben. Diese Physiologen operirten

jedoch an Kaninchen und fanden fr die spontanen Herzbewegungen
nach der vollstndigen Anmie eine viel lngere Dauer (eine Stunde

und mehr nach Anlegen der Ligatur). Die Experimente Roussy 's

drfen deshalb nicht auf alle Wirbeltiere ausgedehnt werden.

Wir wollen noch hervorheben, dass dieses pltzliche Aufhren

der Funktionen des Herzmuskels eine Ausnahme von dem bildet, was

man an andern Muskeln beobachtet. Ein gewhnlicher blutleer ge-

machter Muskel, stirbt erst nach 3 6 Stunden, whrend in dem an-

gefhrten Experimente der Tod sofort eintritt. Vielleicht ist uns

hierin ein Mittel an die Hand gegeben zu unterscheiden, was bei dem

Rhythmus des Herzschlags auf Rechnung der Nerven, was auf Rech-

nung der Muskeln zu setzen ist. Es ist kaum anzunehmen, dass der

Muskel durch die Anmie so schnell absterben solle, deshalb ist wol
die Annahme richtiger, dass es die die Bewegungen innervirenden

Ganglien sind, welche- so schnell von der Anmie ergriffen werden.
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Die Resultate sciiier Experimente wendet Eoussy anf die unter

dem Namen Angina ijectoris bekannte Krankheit an. Indess scheint uns

die Annahme des Verf.; in der Angina pectoris sei der Tod stets auf

die durch Reizung- der Centren (vom S^anpathicus oder Vagus aus)

herbeigefhrte Constriktion der llerzgefe zurckzufhren; zu groen
Schwierigkeiten Anhiss zu geben. Der Tod kann auch die Folge einer

Reizung des centralen Vagusendes sein, wie denn Bert undVulpian
starke Ohnmchten infolge starker und lange dauernder elektrischer

Reizung des centralen Endes dieses Nerven beobachtet haben.

Ch. Richet (Paris).

Cohnheim und v. Schulthess-Rechberg. Ueber die Folgen

der Kranzarterienverschliessung fr das Herz.

Virchow's Arch. Bd. 85. p. 503.

Die Sklerose der Kranzgefe des Herzens ist schon lange als die

anatomische Unterlage mancher sog. Neurosen des Herzens erkannt

worden, aber erst in neuerer Zeit hat die sorgfltige pathologisch-

anatomische Untersuchung die relative Hufigkeit und die groe Be-

deutung dieser Erkrankung kennen gelehrt. In jenen so hufigen
Fllen von ganz pltzlichem Tode, welche scheinbar ganz gesunde
und meistens recht krftige Individuen zu betreffen pflegen, weist die

Section hufig als einzige pathologische Erscheinung eine Sklerose

der Coronarartericn nach. Derartige Flle haben die Vflf. veranlasst

eine experimentelle Untersuchung darber anzustellen, welche Folgen
die VerSchlieung eines Zweiges der Coronarartericn am Hunde nach

sich zieht. Vor den Vff. haben schon v. Bezold und spter Sa-

muelson die Frage am Kaninchenherzen zu entscheiden gesucht.

Ihre Resultate weichen in Einzelheiten mannichfach von einander ab,

im Wesentlichen aber stimmen sie darin berein, dass nach Zukleni-

mung der Art. coronaria sin. das Kaninchenherz vollstndig stillsteht,

dass dieser Stillstand frher am linken als am rechten Ventrikel ein-

ti-itt, und dass endlich selbst nach einem Stillstand von 1 2 Minuten

Dauer das Herz seine Funktionen wieder aufnimmt, wenn man die

Arterie wieder Avegsam macht und dafr sorgt, dass Blut in dieselbe

eintritt. Nach Samuel son erliegen junge und schwache Tiere, nach

Bezold gerade krftige am leichtesten dem Eingriff. Vflf. haben

an Hunden experimentirt, bei denen die Artf. coronariae oberflchlich

unter dem Perikard verlaufen und sich fast ohne Prparation zum

Versuche darbieten. Bisher existirt nur ein lterer Versuch am Hunde,

der von Panum herrhrt, aber durchaus nicht einwandsfrei ist.

Beim Hunde und Kaninchen sowol wie beim Menschen existiren zwi-

schen den einzelnen Aesten der Art. coronaria keinerlei arterielle

Anastomosen, sie sind alle Endarterien. Es ist daher sehr leicht
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durch Unterbindung- eines Zweiges der Coronaria einen Herzteil jeder
Zufulir arteriellen Blutes zu Ijerauben und damit einen Zustand her-

zustellen; wie er bei Sklerose der Coronarartericn in dem ]\Iomeute

eintritt, wo die Verengerung- des Lumens es verhindert, dass ein

Herzteil das zur Leistung- seiner Arbeit erforderliche Blutquantum er-

hlt. Die Vtf. haben ihre Versuche an curarisirten und knstlich

respirirten Hunden g-emacht; die Herzttigkeit wurde auf einem He^

ring-'schen Kymographion registrirt. Die von ihnen beobachteten

Erscheinungen waren folgende: Der Verschluss eines Coronarastes

zeigte regelmig keinen unmittelbaren Effekt. Erst gegen
Ende der ersten Minute fingen einzelne Pulse an auszusetzen, dann

wurde die Herzttigkeit ausgesprochen arhythmisch und zugleich
etwas verlangsamt. Der arterielle Druck bleibt dabei auf
der gewhnlichen Hhe; erst whrend der ausgesprochenen

Arhythmie tritt eine geringe Druckerniedrigung ein. Durchschnittlich

105 Sekunden nach Zuschnrung der Ligatur bleibt aber das eben

noch krftig schagende Herz pltzlich still stehen, und der Blutdruck

sinkt steil bis zur Abscisse. Beide Ventrikel bleiben absolut

gleichzeitig in Diastole stillstehen, whrend beide Vorhfe

krftig und regelmig fortpulsiren. Nach 10 20 Sekunden beginnen
in der Muskulatur beider Ventrikel uerst lebhafte whlende oder

flimmernde Bewegungen, welche 40 50 Sekunden anhalten und dann
allmhlich dem Euhezustande Platz machen. Weder die Vorhofskon-

traktionen noch die flimmernden Ventrikelbewegungen haben irgend
welchen Einfluss auf den arteriellen Druck. Die einmal zum Still-

stand gekommenen Ventrikel sind auf keine Weise wie-
der zur Kontraktion zu bringen. Hierin sowie in der sicher

konstatirten absoluten Gleichzeitigkeit des Stillstandes in beiden Ven-

trikeln liegt eine wesentliche Abweichung von den oben erwhnten
Resultaten Bezold's und Samuelson's. Am Hundeherzen trat der

irreparable Stillstand sogar dann ein, wenn noch whrend des Sta-

diums der Arhythmie vor dem Absinken des Blutdrucks die Ligatur

gelst worden war. Bei dem Versuche die geschilderten Erschei-

nungen zu erklren handelte es sich zunchst darum, den etwaigen
Anteil des Vagus an dem Zustandekommen derselben zu ermitteln.

Die Vff. haben daher an Tieren experimentirt, denen der Vagus durch-

schnitten oder die mit Atropin vergiftet waren. Im Ablauf der Symp-
tome wurde dadurch nichts gendert. Der nchstliegende Gedanke
ist nun wol der, dass die absolute Anmie als solche die deletre

Wirkung entfaltet. Indem einem Teile des Herzens das Ernhrungs-
material entzogen und damit die Kontraktionsfhigkeit geraubt wird,
knnte vielleicht das ganze Herz an der Ausfhrung wirksamer Zu-

sammenziehungeu gehindert werden. Durch eine Eeihe experimen-
teller und klinischer Thatsachen ist es aber erwiesen, dass Kontrak-

tionsunfhigkeit eines Teils der Herzwand das Fortbesteheu einer
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regelmigen Herzttigkeit nicht verhindert; und dass keinesfalls die

Ttigkeit des einen Ventrikels an die des andern gebunden ist. Bei

der Erstickung, wo wirklich Sauerstoffmangel der Grund des Todes

ist, zeigt sich denn auch ein ganz anderes Verhalten der Blut-

druckkurve. Auch die Irreparabilitt des Herzstillstandes spricht

gegen die Annahme, dass derselbe das Resultat des Sauerstoif-

mangels sei; denn die Wirkung einer so kurz dauernden An-
mie mUsste nach anderweitigen Erfahrungen durch reichliche

Zufhrung sauerstoffhaltigen Blutes wieder auszugleichen sein.

Die Verff. machen daher die Annahme, dass es sich hier um die Ein-

wirkung eines direkten Herzgifts handelt. Whrend der Kontrak-

tion des Muskels werden in demselben Substanzen gebildet, welche

auf die Lebensttigkeit desselben nachteilig einwirken. Im regel-

mig durchstrmten Muskel werden dieselben durch die Cirkulation

wieder entfernt; wird die Cirkulation aufgehoben, so hufen sie sich

an und bewirken in der geschilderten Weise den Tod des Muskels.

Welcher Art diese Substanzen sind, ob es sich um eine oder um
mehrere handelt, das vermgen die Verff. nicht zu entscheiden. Hin-

gegen haben sie durch Versuche festgestellt, dass die Kohlensure

jedenfalls nicht das schdliche Agens ist. Denn wenn sie durch Ve-

nenabsperrung auch die strkste Cyanose des Herzens hervorriefen,

so erhielten sie doch keine den geschilderten irgendwie hnliche

Symptome. Fr die Annahme eines Gifts spricht der Umstand, dass

mit der Gre des ausgeschalteten Bezirks die Geschwindigkeit, mit

der die Erscheinungen eintreten, wchst. Versuche, durch Vagusrei-

zung die Herzttigkeit herabzusetzen und damit eine Verlangsamung
im Ablauf der Erscheinungen zu erzielen, blieben ohne entscheidendes

Resultat. Um ber die Abweichungen ihrer Resultate von denen der

frhem Untersucher ins Klare zu kommen, haben die Verff. auch

eine Reihe von Experimenten an Kaninchen unternommen. In einem

Drittel ihrer Flle sahen sie hier ganz denselben typischen Verlauf

wie bei ihren Hundeexperimenten ;
in andern Fllen trat ein allmhli-

ches Absinken des Blutdrucks ein, die Herzttigkeit erlosch ganz suc-

cessiv, nicht gleichzeitig in beiden Ventrikeln. In den erstem Fllen

handelte es sich um krftige Exemplare mit hohem arteriellen Druck,

in den letztern Fllen waren die Tiere entweder von vornherein

schwchlich oder hatten whrend des Versuchs sehr gelitten. Ein

krftig arbeitendes Herz erliegt prompter der Einwirkung der Coro-

narverschlieung als ein schwach ttiges. Diese Tatsache erklrt

sich sehr gut aus der von den Verff. gemachten Annahme ber die

Ursache des Herzstillstands; und sie erklrt auch befriedigend die

Differenzen zwischen den Resultaten der Verff. und denen der frhem
Untersucher. Denn da das Hundeherz weit krftiger und widerstands-

fhiger ist als das Herz des Kaninchens, so wird an ersterm der ty-

pische Ablauf der Erscheinungen weit klarer und regelmiger zu be-
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obachten sein, whrend letzterer meist die Verhltnisse eines ge-

schwchten, in seiner Leistungsfhigkeit herabgesetzten Herzens dar-

bietet. Am Schluss ihrer Arbeit weisen die Vcrff. darauf hin, dass

man berechtigt ist, die Resultate ihrer Versuche direkt auf die mensch-

liche Pathologie zu bertragen, und dass dieselben geeignet erscheinen,

manchen ohne genauere Untersuchung unerklrlich erscheinenden pltz-
lichen Todesfall zu erklren. Sie heben, gegenber Samuelson
hervor, dass sie niemals Lungendem bei ihren Versuchen beobachtet

haben, und dass das Zustandekommen desselben auch jedenfalls mit

dem Coronarverschluss in keiner Beziehung steht.

(x. Kempuer (Berlin).

Gaetano Salvioli, Die gerinnbaren EiweissstofFe im Blutserum

und in der Lymphe des Hundes.

Du Bois Arcli. 1881. 269. Aus C. Ludwigs Laboratorium.

Das dem Einfiuss der lebenden Gefwand entzogene, sich selbst berlassene

Blut gerinnt. Es zerfllt hierbei in zwei Teile, den Blutkucben und das Blut-

serum (Blutwasser). Letzteres ist sehr reich an Eiweikrpern ,
welche Serum-

albumin und Serumglobulin (Paraglobulin) genannt, von Alex. Schmidt, Heyn-
sius und Hammarsten genauer studirt sind. Dem letztgenannten Autor ver-

danken wir eine vorzgliche Methode zur Trennung und quantitativen Bestim-

mung dieser Stoffe, welche auch Verf. benutzte. Die mhevollen Versuche

lieen keinen bestimmten Einfluss auf die Menge des Serumalbumins und Serum-

globulins beim hungernden oder mit Fleisch geftterten Hund erkennen. Auch
in Blut, Cliylus und Lymphe desselben Hunds blieb unabhngig von Hunger oder

Verdauung nach Fleischftterung die Menge des Gesammteiweies und das

Verhltniss von Serumglobulin zu Gesammteiwei nahezu unverndert.

Th. Weyl (Erlangen).

Welcker, Die neue anatomische Anstalt zu Halle.

Archiv f. Anat. u. Physiol. Anat. Abt. 1881. S. 161. Mit vier Holschnitten.

Verf beschreibt nicht nur die neue Anatomie zu Halle, nachdem ein sehr

interessanter historischer Abriss ber die frher an dieser altberhmten Univer-

sitt ttig gewesenen Anatomen vorausgeschickt worden war, sondern gibt auch

zahlreiche technische Einzelheiten aus seiner reichhaltigen Erfahrung. Ref hatte

Gelegenheit unter Welcker's Fhrung das prachtvolle Institut zu durchwandern

vmd kann aus eigner Anschauung die hohe Zweckmigkeit der getroffen Ein-

richtungen nicht rhmend genug hervorheben. Von Einzelheiten mgen hier nur

die Schrnke aus Glas und Eisen, wie sie auch das neue zoologische Institut

von Ehlers in Gttingen besitzt, ferner die Welcker'sche Erfindung von Prpa-
ratenkasten aus Schiefer, deren Deckel in der Wand befestigt sind, erwhnt

werden. Alles so einfach und praktisch wie nur mglich, dabei fr die Jahr-

hunderte berechnet und mit Rcksicht hierauf ohne Zweifel sehr billig, sowie
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schlielich geeignet, eine Menge von tglich empfundenen Uebelstnden zu be-

seitigen. Eef. wenigstens wei was es heit, wenn die Tischler in kleinen Uni-

versittsstdten neue Holzschrnke mit Klemmtiiren hergerichtet haben und kennt

auch die Freuden in Betrefif der chemischen Eigenschaften von Zinkksten zur

Genge. Welcker hat ferner die Zahl der Wirbel vergleichend -anatomisch

diskutirt. Indem einem primitiven Sugetiertypus 26 Wirbel der eigentlichen

Wirbelsule zugeschrieben werden, unterscheidet Verf. lip ospondj'le Tiere

(Primaten) und auxispondyle Sugetiere (geschwnzte Affen, Carnivoreu

etc.), bei welchen die ursprngliche Wirbelanzahl einerseits vermindert, andrer-

seits vermehrt ist. Nher kann hierauf, sowenig wie auf eine weitere Mitteilung

Welcker's ber lumbosacrale Uebergangswirbel, Assimilation eines Wirbels an

das Kreuzbein und dadurch etwa bedingte Asymmetrie des Beckens, die in ge-

burtshiflicher Hinsicht von Interesse erscheint, nicht eingegangen werden. Mge
es dem Verf. gefallen, nicht nur seine genannten vorlufigen Mitteilungen ber

die Wirbelsule etc. bald zu vervollstndigen, sondern auch aus dem Schatze

seiner technisch- anatomischen Erfahrungen Ausfhrlicheres mitzuteilen. Ref.

kennt aus eigener Anschauung wie gesagt durch die Freundlichkeit des Ver-

fassers Einiges davon, was hier aber nicht verraten werden darf.

W. Krause (Gttingeu).

Erklrung.

Nr. 7 vom 15. Juli 1881 des Biologischen Centralblatts enthlt auf S. 220

einen Artikel von Dr. J. Steiner Ueber die elektrischen Erscheinungen an der

Netzhaut", der u. A. ber eine Untersuchung von W. Khne und J. Steiner be-

richtet, also z. T. Autorreferat ist. Der letztere Umstand veranlasst mich

zu der Erklrung, dass ich erst heute Kenntniss von der Existenz jenes Berichts

sowie von der Mitarbeiterschaft Dr. Steiner's am Biol. Centralbl. (vergl. S. 6 des

ersten Verzeichnisses der Referenten) berhaupt erhalte und daher ebenso un-

beteiligt bin an dessen missverstndlicher Darstellung (S. 222) der Entdeckung
des Sehpurpurs als eines in der Retina enthaltenen ausschlielich durch Licht

vernderlichen P'arbsto f fs, wie an der Nichterwhnung der Versuche Holm-

gren's ber das elektrische Verhalten der isolirten Netzhaut, auf welche die

dem Steiner'schen Referat zugehrige Originalabhandlung S. 327 und 328

(Bd. III. der Unters, des physiol. Inst, zu Heidelberg) ausdrcklich Bezug ge-

nommen hatte.

Heidelberg, den 24. Oktober 1881.

W. Kline.

Eiuseudungen fr das Biolog-isclie Centralblatt" bittet man
an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut" zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten; die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.,
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Ueber Form und Wesen der pflanzlichen Protoplasmabewegung.

Von Georg Klebs, (Wiirzburg).

Die Zellentbeorie von Schwann und Seh leiden gab den bio-

logischen Wissenschaften einen gToartigen Aufschwung-, indem sie

durch die Erkenntuiss der Zellen als kleinster, bei Tieren wie Pflan-

zen wesentlich gleich gebauter Elemeutarorgane den innigen Zusam-

menhang der organischen Welt hell erleuchtete und eine Menge neuer

ungebahnter Wege der Forschung erffnete. In noch hherm Mae
tut sie dieses in der consequenten Weiterentwicklung, die sie in der

Protoplasmatheorie gefunden hat. Nach dieser Anschauung ist das

Protoplasma, dies Gemenge verschiedenster Stoffe, von denen als die

wesentlichsten die Eiweistoffe angenommen werden, der Trger jed-
weder Lebensfunktion, sei es im Tier- oder Pflanzenreich. Wo wir

jetzt bei einer Frage tiefer eindringen, ob bei dem Zellwachstum, ob

bei der Zellteilung, ob bei irgend einem Prozess des Stoffwechsels

oder bei der Nerven- oder Muskelttigkeit, die letzten Ursachen, die

wir vorlufig dafr finden knnen, verlegen wir in die Eigenschaften
dieses rtselhaften Krpers. In der Erforschimg desselben ruht die

Erkenntniss des Geheimnisses vom Leben.

Das Protoplasma lebt, so lange es seine verschiedenen Fimktionen

ausbt; wodurch es im Zustande seines Lebens zum Unterschied von

dem seines Abgestorbenseins eigentlich charakterisirt ist, ganz abge-
sehen von den einzelnen Leistungen, die es lebend auszufhren hat,

ist in physikalischer wie chemischer Beziehung noch sehr wenig er-

kannt. Fr den Beobachter liegt einer der wesentlichsten Charaktere

31
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eines lebenden Protoplasmas in seiner Bewegungsflligkeit. Die auf-

fallenden Beispiele solcher Bewegungen sind schon seit lange be-

kannt und bei Tieren wie Pflanzen vielfach untersucht; und gerade
die Identitt solcher Bewegungserscheinungen bei pflanzlichen wie

tierischen Zellen war es, die zuerst und hauptschlich auf die An-

nahme der Identitt des sich bewegenden Protoplasmas selbst gefhrt
hat. Je nher man zugesehen hat, um so verbreiteter haben sich die

Bewegungen nachweisen lassen; und jetzt scheint es wol klar, dass

jedes Protoplasma, in welcher Form es auch erscheine, zu irgend
einer Zeit seines Lebens Bewegungen zeigt, die fr unsre jetzigen

Vergrerungen sichtbar sind.

In Folgendem sollen die Bewegungen des pflanzlichen Protoplasmas

geschildert werden; und zwar zuerst die tatschlichen Beobachtungen, die

man darber gemacht hat. In einem zweiten Abschnitt wird der Einfluss

uerer Agentien wie Wrme, Licht u. s. w. auf die Bewegungen ;
in dem

Schlussabschnitt sollen die jetzt herrschenden Ansichten ber den Zu-

sammenhang von Bau und Bewegung des Protoplasmas errtert werden.

Die Bewegiiiigen des pflaiiziicheu Protoplasmas.

Die Bewegungserscheinungen des Protoplasmas, wie sie im Pflan-

zenreich auftreten, zeigen sich in sehr verschiedener Weise
;
doch lassen

sich gewisse Hauptformen unterscheiden, zwischen denen allerdings

zahlreiche Uebergnge vorhanden sind. Einmal sind es Ortsverude-

rungen ganzer bestimmt geformter Protoplasmamassen, die whrend
der Bewegung ihre Gestaltung unverndert lassen; hierzu gehren
die Bewegungen frei schwimmender Protoplasmakrper meist vermit-

tels besonderer Bewegungsorgane wie sie die Schwrmsporen, Sper-
matozoidenu. s.w. zeigen. Im Gegensatz zu diesen Massenbewegungen
tritt die Bewegung in den von festen Membranen umschlossenen, meist

im Gewebeverbande stehenden Pflanzenzellen in der Weise auf, dass

das Plasma durch Umlagerungen seiner kleinsten Teilchen stetige

Vernderungen seiner Gestalt oder Ortsvernderungen der in ihm ent-

halteneu Krnchen zeigt. Eine eigentmliche Mittelstellung nehmen
die Plasmodien der Myxomyceten ein, Protoplasmamassen ohne Mem-

bran, die durch Verschmelzung vieler aus den Sporen entstandener

Schwrmer sich gebildet haben; an ihnen beobachtet man Ortsvern-

derungen ihrer ganzen Masse vermittels fortwhrender Gestaltsvern-

derungen. Das Studium der ewegungserscheinungen dieser Plasmo-

dien ist am besten geeignet das Wesentliche der pflanzlichen Proto-

plasmabewegung festzustellen. Ganz gleichgiltig ist es dafr, ob

man die Myxomyceten mit der Gruppe der Amben, Monaden u. s.w.

zusammenstellt oder zu den Pilzen setzt.

Die Plasmodien ^) erscheinen in den meisten Fllen als schleimige,

1) Die Plasmodien sind hinsichtlich ihrer Bewegung vielfach und sorgfltig
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schon fr das bloe Auge sichtbare oder netzfrmig verzweigte Massen,

die sich durch bestndige Vernderung ihrer Gestaltung auf ihrer

Unterlage fortbewegen. Der Krper wird von einer hellen, durch-

scheinenden, homogen aussehenden Substanz gebildet, der Grundsub-

stanz" de Bary, die an den BerUhrungsstellen mit den umgebenden

Medien, sei es Wasser oder Luft, ganz allmhlich in eine nach auen
scharf umschriebene peripherische Randschicht bergeht, wahrschein-

lich nur eine dichtere Modifikation der Grundsubstanz vorstellend.

Diese selbst ist dicht erfllt von kleinen Krnchen als einem wesent-

lichen, nie fehlenden Bestandteil. Man bezeichnet nach dem Vorgang
von Pringsheim die krnerhaltige Plasmamasse als Krnerplasma"
und die stets krnerfreie dichtere Randschicht als Hautschicht. Jedes

Plasmodium zeigt Bewegung von zweierlei Art. Einmal befinden sich

die einzelnen Krnchen in sehr lebhafter Strmung; sie laufen in

schmalen Strmen einher, gleichsam wie die Blutkrperchen in den

Gefen. In den dnnen Adern des Netzes oder in den fadenfrmi-

gen Zweigen, die von der ganzen Peripherie des Plasmodiums aus-

strahlen, verluft in der Mitte derselben nur ein einzelner Strom; in

dickern Aesten sind es mehrere; sehr viele flieen neben einander

her in den mehr hautartigen Ausbreitungen des Plasmodiums, die

einen nach dieser, die andern nach jener Richtung, hufig in ganz

entgegengesetzter. Bei jedem Krnerstrom wechselt nach einer ge-

wissen, in den Einzelfllen sehr verschiedenen Zeit, die Richtung der

Bewegung; sie setzt sich stets in die entgegengesetzte um. Ebenso

ndert sich bei jedem Strom die Geschwindigkeit, die so gro werden

kann, dass kaum die einzelnen Krnchen zu unterscheiden sind, an-

drerseits sich verlangsamt bis zur Unmerkbarkeit; zeitweise hrt die

Bewegung auf, bis wieder nach gewisser Zeit sie strker und strker

wird. Neben dieser unaufhrlich der Intensitt wie der Richtung
nach wechselnden Krnerstrmung zeigt die ganze Peripherie des

Plasmodiums, in welcher die Strme hin und her laufen, eine an-

scheinend von jener unabhngige Bewegung, die in einer bestndigen

langsam flieenden Vernderung des Umrisses und einem wechseln-

den Austreiben und Wiedereinziehen kleiner tentakelartiger Fortstze

besteht; hiebei sind diese Zweige oder Vorspruge bald krnerfrei

bald von strmenden Krnern durchzogen. Dadurch, dass berwie-

gend an dem einen Rande des Plasmodiums, dem vordem, solche

Zweige und Fortstze ausgetrieben werden, und zugleich die Krner-
strme berwiegend zuflieen, whrend an dem entgegengesetzten hintern

Rande berwiegend die Zweige eingezogen werden, die Krnerstrme
mehr abflieen, kommt eine Vorwrtsbewegung der Plasmodien zu Stande.

untersucht; das grundlegende Werk ist: de Bary, Die Mycetozoen. 2. Auflage,

Leipzig 1864; ferner ist besonders zu vergleichen: Khne, Untersuchungen ber

das Protoplasma und die Contractilitt. Leipzig 1864 S. 6975; Hofmeister,
Die Lehre von der Pflanzenzelle. Leipzig 1867 S. 1727.

31*
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Die anscheinend von einander imablingigen Bewegungen der

Grundsubstanz und der in ihr enthaltenen Krner veranlasste Cien-

kowski^) zu der Annahme, dass in dem Plasmodium zweierlei ver-

schiedene Substanzen enthalten wren, eine zhe Grundmasse und

eine in ihr wie in besoudcrn Kanlen flieende feinkrnige Substanz.

Nach de Bary's^) von Khne besttigten Beobachtungen und Ver-

suchen^) kann aber die Substanz der Krnerstrme unmittelbar die

Eigenschaften der peripherischen langsam flieenden Substanz an-

nehmen
;
beide sind nur verschieden in dem Grad ihrer Kohsion, der

Beweglichkeit, welche in jedem Punkt des Plasmodiums einem unauf-

hrlichen Wechsel unterworfen ist.

Die Bewegungen des Protoplasmas bei den Plasmodien derMyxo-

myceten, wie sie in ihren Hauptztigen soeben errtert, geben uns ein

klares Bild von den Bewegungen des Protoplasmas berhaupt. Einer-

seits zeigen sich dieselben Erscheinungen bei den Amben, den para-
sitischen Monaden"^), ferner den Rhizopoden^) und Radiolarien^); an-

drerseits zeigen sie sich in auffallender Aehnlichkeit auch bei dem

Protoplasma, wie es sich eingeschlossen in feste Zellwnde bei den

meisten Pflanzenzelleu findet. Allerdings treten hier je nach den Ein-

zelfllen noch Besonderheiten hinzu, die eine groe Mannigfaltigkeit

in der Art und Weise der Bewegung bedingen; man hat auch frher

vielfach mit besondern Namen die hauptschlichen Erscheinungsfor-

men belegt. Bei genauem Nachforschen hat man alle mglichen

Uebergnge von der einen Form zur andern beobachtet; man hat

hufig an ein und demselben Protoplasmakrper die verschiedenen

Arten der Bewegung nach einander auftreten sehen.

Die grte Aehnlichkeit mit den Bewegungen der Myxomyceten

zeigt die Protoplasmabewegung, die man als Circulationsstrmung

bezeichnet hat") und die am meisten untersucht worden ist in den

1 ) Das Plasmodium. P r i n g s h e i m's Jahrbcher fr wissenschaftliche Botanik

Bd. III S. 400.

2) 1. c. S. 45, 47.

3) 1. c. S. 74.

4) Cienkowski, Beitrge zur Kenntniss der Monaden. Archiv fr niikrosk.

Anatomie Bd. 1 1865 S. 213; Hckel, Monographie der Moneren. Jena. Zeitschr.

f. Naturwiss. Bd. IV S. 107.

5) M. Schnitze, lieber den Organismus der Polythalamien 1854 S. 9, 17.

Ders. Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen. Leipzig 1863.

S. 13 a. a. 0. Hckel, Ueber den Sarcodekrper der Rhizopoden. Zeitschr.

f. wiss. Zoolog. Bd. XV. 1865.

6) Hckel, Die Radiolarien. Eine Monographie. Berlin 1862 S. 86, 89 u.a.O.

7) Die Literatur darber ist sehr zahlreich: Vgl. besonders M. Schultze,
in MUer's Archiv 1858 S. 335-336. Ders. das Protoplasma etc. S. 40. Brcke,
Die Elementarorganismen. Sitzungsber. der Wiener Akad. 1861. Bd. 44, Abt. 2

S. 403401; de Bary, lieber den Bau und das Wesen der Zelle. Flora 1862



Klebs, Form und Wesen der pflanzlichen Protoplasmabewegung. 485

Haarzellen von TradescantiaStiwibidQn, von Urtica, Cucurbita w. s. w.
;

sie ist sehr verbreitet ^) nnd wahrscheinlich berall bei einem bestimm-
ten Lebensznstand der pflanzlichen Gewebezellen vorhanden. Die

Zellen, in welchen die Bewegnng- stattfindet, haben im Allgemeinen

folgenden Ban. Der Zellwand liegt ein verschieden dicker protoplas-
matischer Waudbeleg an, von dem ans durch das von wsseriger
Zellflttssigkeit erfllte Zellinnere netzfrmig anastomosirende Plasma-
bcnder oder Strnge gehen. Das Protoplasma zeigt dieselbe Struk-

tur wie das der Plasmodien; eine uerste der Zellwand anliegende
Schicht ist von dichterer Consistenz und homogener Beschaffenheit;
sie entspricht der Kandschicht resp. Hautschicht bei den Plasmodien;
ob sie auch berall da vorhanden ist, wo das Plasma mit der Zell-

flssigkeit in Berhrung tritt, ob jedes Plasmaband von einer hufig
entschieden nicht sichtbaren zarten Hautschicht umhllt ist, diese

Frage ist noch nicht endgiltig gelst. Die Hautschicht geht allmh-
lich ber in das von Krnern dicht durchste Krnerplasma. Wie
bei den Plasmodien findet sich sowol im Wandbeleg wie in den frei

ausgespannten Strngen und Bndern eine lebhafte Krnerstrmung.
Auch hier laufen die Krnerstrme, ob einzeln in dnnen Strngen,
ob zu vielen dicht neben einander, wechselnd nach der einen Richtung,
zu anderer Zeit nach der entgegengesetzten. Wenn das Mikroskop
auf die gerade in lebhafter Bewegung befindliche Flche des Wand-

belegs eingestellt wird, erhlt man ein sehr anschauliches Bild von

den nebeneinander nach den verschiedensten Richtungen laufenden

Krnerstrmen, die im Wandbeleg circuliren. Mit den Krnern wer-

den auch andere im Plasma liegende Krper wie Strkekrner u. s. w.

mitgerissen. Auer dieser lebhaften Krnerstrmung findet eine be-

stndige Gestaltsvernderung des Plasmanetzes statt. Die der Zell-

wand anliegende dichtere Plasmaschicht scheint allerdings in einem

Zustand relativer 2) oder vollstndiger^) Ruhe zu sein. Dagegen
wechselt nach dem Zellinnern zu der Protoplasmakrper stetig seine

Umrisse. Von dem Wandbeleg gehen neue Bnder und Strnge aus,

die wie die Fortstze an den Plasmodien, wie die Pseudopodien der

Rhizopoden entstehen*); andere werden wieder eingezogen. Strnge,

S. 230; Hofmeister, Pflanzenzelle. S. 35 36 u. a. 0. wo auch die ltere Lite-

ratur nachzusehen.

1) Vgl. Veiten, lieber die Verbreitung der Protoplasmabewegung im Pflan-

zenreich. Bot. Zeitg. 1873 S. 651.

2) Nach Hofmeister, Die Pflanzenzelle. S. 45.

3) Nach Veiten, Bewegung und Bau des Protoplasmas. Flora 1873 S. 101;

H an stein. Das Protoplasma. Heidelberg 1880 S. 168, nimmt dagegen an, dass

der ganze Wandbeleg samt Hautschicht an den Zellwnden herumgleite.

4) Nach Schnitze, Das Protoplasma etc. S. 41 42, ferner nach Hckel,
Die Radiolarien S. 98; Hofmeister, 1. c. S. 45; Hanstein dagegen lsst die

Bnder entstehen als seitliche Falten aus der Flche des Wandbelegs I.e. S. 164;

ebenso auch Veiten 1. c. S. 125.
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die von der einen Seite des Wandbelegs zur andern reichen, ziehen

sich in der Mitte aus einander
; andere, die sich auf ihrem Wege treffen,

verschmelzen.

Am ausgebildetsten und schnsten ist diese Art der Bewegung
in den Haarzellen der Staubfden von Tradescantia-HYten sichtbar. In

sehr vielen Fllen, wie z. B. in den Zellen der Brennhaare der Nessel,
findet sich nicht ein so reich entwickeltes Netz von Plasmabndern,
die vom Wandbeleg das Innere durchstrahlen, sondern die Plasma-
fortstze ragen nur mehr leistenartig hervor. Noch weniger ausge-

gliedert ist der Bau des Plasmas in den spindelfrmigen Pollenzellen

von Zostera, in vielen Mycelfden von Pilzen, in vielen Pollenschlu-

chen. Hier laufen auch statt sehr zahlreicher Krnerstrme nur einige

wenige, sich auch wenig verzweigende Hauptstrme in dem Wand-

beleg, die auch in ihm, mehr oder minder bestndig in ihrer Richtung
fast einen Kreislauf zeigen, wobei die Strombahnen meist dem Lugen-
durchmesser der Zellen parallel sind ^). Diese Formen der Bewegung
bilden den Uebergang zu jener Art der Protoplasmastrmung, die

man als Rotation bezeichnet hat; sie ist dadurch charakterisirt, dass

das Plasma des Wandbelegs als breiter Strom in gleichbleibender,
meist durch die Gestalt der Zellen bedingter Richtung einen steten

Kreislauf den Wnden entlang macht.

Diese Bewegungsart ist Zru allererst und verhltnissmig frh
beobachtet worden und zwar 1774 vonBuonaventura Corti an den

Zellen der Characeen; die Sache blieb aber unbeachtet, bis Trevira-
nus 1807 sie von Neuem entdeckte. Es zeigen diese Strmung die Zellen

sehr vieler Wassergewchse, wie der Characeen, Hydrocharideen etc.

Veiten hlt sie fr eine sehr verbreitete Erscheinung, da er sie

auch in zahlreichen Gewebezellen von Landpflanzen beobachtete.

Bei den langgestreckten einzelligen Wurzelhaaren von Hydro-

charis^) ist die uerste Schicht des Wandbelegs in Ruhe, die andere

Masse samt den in ihr enthaltenen kleinen und grern Krnern be-

findet sich in kreisender Strmung, die auf der obern Zellseite von

der Basis des Haars nach der Spitze luft, dann sich umbiegt nach

der untern Seite und hier gegen die Basis hin zurckluft; der Kern
wird ebenfalls mitgefhrt. Ebenso verhlt es sich mit den Wurzel-

haaren von Stratiotes und vielen andern. Bei den langgestreckten

chlorophyllhaltigen Zellen von Valllsneria^) kreist gleichfalls ein in

1) Vgl. Hofmeister 1. c. S. 41.

2) Hofmeister 1. c. S. 40. Ferner Heidenhain, Notizen ber die Bewe-

gungserscheinungen, welche das Protoplasma in Pflanzenzellen zeigt. Studien

des physiol. Instituts zu Breslau, herausg. von Heidenhain. Heft II, 1863, an

verschiedenen Orten.

3) Vergl. Jrgensen, Ueber die in den Zellen von Vallisneria spiralis

stattfindenden Bewegungserscheinungen. Studien des physiol. Instituts zu Breslau.

Heft I. 1861.
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sich zurcklaufender Strom; sowol Kern wie Chlorophyllkch-ner wer-
den mit dem Strom fortg-eflirt. In den meisten Zellen haben die

Strme die gleiche Kichtung-^ aber es kommt auch hufig- vor, dass

die neben einander liegenden Zellen von entgegengesetzt gerichteten
Strmen durchzogen werden. Das Bild eines so rotirenden Proto-

plasmas in der Vallisneria-zeWe ist ein stets wechselndes
; jeden Augen-

blick ndert sich die Geschwindigkeit der bewegten Masse
;
hier und

dort treten Stockungen und Stauungen auf. Die im Plasma enthal-

tenen Krper wie die Chlorophyllkrner etc. hren pltzlich auf fort-

zustrmeu, sie ballen sich zu einem Haufen zusammen, der lebhaft

um seine eigene Axe rotirt, bis er nach einer Weile sich in den groen
Strom auflst. Sehr bemerkenswert ist es wie die Rotation fortwh-
rend in eine Art von Circulation bergeht, indem Plasmabnder von
dem Wandbeleg in das Zellinnere ausstrahlen und in ihnen besondere
Krnerstrme dahinflieen ^).

An den Zellen der Characeen^) ist die Art der Bewegung we-
sentlich dieselbe wie bei ValUsneria, nur dass bei den ersteren eine

relativ dicke der Zellwand zunchst liegende Plasmaschicht sich in

Ruhe befindet
;
in ihr liegen auch die Chlorophyllkrner, die zu keiner

Zeit die Bewegung mitmachen. Die brige Masse des plasmatischen

Wandbelegs bewegt sich in einer rotirenden Strmung, deren Rich-

tung immer eine ganz bestimmte ist; in cyliudrischen Zellen ist sie

parallel der Lngsaxe; in kugligen Zellen ist dafr die Lngsaxe
des Blattes resp. Sprosses magebend. Nach Ngeli^) bildet aber

nur in jungen Zellen der Plasmabeleg ein ununterbrochenes Band,
das mit gleicher Geschwindigkeit fortstrmt. Spter dagegen wird
er unterbrochen, er zerfllt in einzelne Massen, die mit verschiedener

Geschwindigkeit sich fortbewegen. Aus dem Plasma scheiden sich

dann kuglige bewegungslose Krper aus, die je nach ihrer Gre mit

verschiedener Geschwindigkeit fortgefhrt werden, schlielich in die

Zellflssigkeit sinken, wo sie noch weiter sich bewegen aber um so

langsamer, je mehr sie sich der in der Axe der Zelle liegenden be-

wegungslosen Flssigkeitsschicht, der Indiflerenzschicht", nhern.
Von den bisher beschriebenen Bewegungserscheinungen auf den

ersten Blick verschieden sind die spontanen Ortsbewegungen frei-

schwimmender Protoplasmakrper '^)
vermittels besonderer Organe, die

in der Form von zarten Plasmafden, den Cilien, auftreten. Im Pflan-

1) Von Heidenhain, Studien S. 64 auch bei Hydrocliaris beobachtet.

2) Am genauesten untersucht von Ngeli, Beitrge zur Wissenschaft!. Bo-

tanik. 1860, Heft II. S. 60 87; vergl. ferner Gppert u. Cohn, eber die Rota-

tion des Zellinhalts in Nitella flexilis, Botan. Zeitg. 1849.

3) I. c. S. 61, 63.

4) Vergl. Ngeli, Beitr. zur wiss. Botanik. Heft II 1860 S. 88107; Hof-

meister, Pflanzenzelle S. 2833.



488 Klebs, Form und Wesen der pflanzlichen Protoplasmabewegung.

zenreicli zeigen diese Bewegung besonders die Schwrmsporen der

Algen und Pilze, ferner die Spermatozoiden der Moose und Farne,

Meist ersclieinen diese beweglichen Zellen unter der Form membran-

loser Protoplasmakrper ;
bei den Schwrmsporen rundlich bis oval, bei

den Spermatozoiden schmal lnglich, schraubenfrmig gedreht. Bei

der Algenfamilie der Volvocineen gibt es sowol einzelne Zellen wie

Zellenkolonien, die sich bewegen und dabei von zarter Zellstoffhlle

umkleidet sind, aus der durch bestimmte Poren die Cilien hervor-

treten. Die Cilien befinden sich stets an dem bei der Bewegung vor-

dem Ende des Plasmakrpers, sie sind je nach den Einzelfllen in

sehr verschiedener aber meist bestimmter Zahl und Anordnung vor-

handen. Bei sehr vielen Schwrmsporen finden sich zwei, bei andern

vier Cilien
;
in andern Fllen wie bei Euglena und den Schwrmern der

Myxomyceten nur eine
;
bei den groen Schwrmsporen der Vaucheria-

arten ist die ganze Oberflche mit vielen kleinen Cilien dicht bedeckt.

Die Bewegung besteht in einem Vorwrtsgehen, verbunden mit

gleichzeitiger Drehung. In dem einfachsten Falle drehen sich die

Schwrmsporen um ihre eigene Axe, so die von Vaucheria-^ andere

drehen sich um die Bahn, in der sie sich vorwrts bewegen als ideale

Axe, wobei ihre Krperaxe mit letzterer parallel ist; so die Sper-
matozoiden der Moose und Farne. Der dritte vorkommende Fall ist

der, dass sie sich zwar ebenfalls um die Bahn ihrer Vorwrtsbewe-

gung drehen, aber mit dem vordem Ende der Krperaxe von der

idealen weiter entfernt als mit dem hintern Ende, so die Schwrm-

sporen von Oedogoninm. Die Richtung der Drehung ist fr viele

Schwrmer bestndig; so drehen sich die von Vaucheria konstant

links (im Sinne der Mechanik), die Spermatozoiden der Farne dagegen
konstant rechts. In andern Fllen ist dagegen die Drehungsrichtung
eine unaufhrlich wechselnde, so bei den Volvocineen.

Die Vorwrtsbewegung selbst kann bald in einer geraden bald

in einer regelmig gebogenen oder in ganz unregelmiger Linie er-

folgen. Stoen die Schwrmsporen auf einen Gegenstand, so knnen
sie nach andern Richtungen abgelenkt werden oder sie kehren un-

mittelbar zurckprallend um; hufig weichen sie zurck, indem sie

mit ihrem hintern Ende vorangehen und sich in absteigend entgegen-

gesetzter Richtung drehen. Diese Rckwrtsbewegung dauert jedoch
nur kurze Zeit und erfolgt sehr langsam, sie geht bald in die normale

Vorwrtsbewegung ber. Die Geschwindigkeit der Bewegung ist je

nach den Einzelfllen eine ziemlich verschiedene. Nach Ngeli's
Messungen durchlaufen z. B. die Schwrmsporen von Tetraspora
lubrica bei 14^ C. den Raum von 0,2 Mm. in 1,2 2,4 Sekunden;
nach Hofmeister bewegen sich die der Gerberlohe in der Sekunde

0,70,9 Mm.
Bei der Bewegung der meisten Schwrmsporen bleibt auer dem

Hin- und Herpeitschen ihrer Cilien der Krper selbst unverndert in
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seiner Form; bei einigen treten nebenbei Gestaltsverndeningen ein,

Verkrzung-en auf der einen Seite, Verlngernngen anf der andern

Seite des Krpers oder Vernderungen der einzelnen Krperdimen-
sionen zu einander. Sehr aufifallend zeigen sich diese Bewegungen
der Krpersubstanz unabhngig von der Vorwrtsbewegung bei den

Schwrmsporen der Myxomyceten. Gleichzeitig mit den Drehungen
und Ortsvernderungen ndert der Krper fortwhrend seinen Umriss,

krmmt sich wurmfrmig, abwechselnd nach verschiedenen Seiten,

zieht sich zu rundlicher Form zusammen und streckt sich wieder"
;

so beschreibt de Bary^) den Sachverhalt. Auerdem werden sowol

zu Anfang wie zu Ende der Schwrmzeit wie auch momentan wh-
rend derselben von dem Plasma kleine Fortstze ausgetrieben und

wieder eingezogen; hufig hrt dann die Cilienbewegung auf, die

amboide tritt ein, bis wieder diese sich in die erstere umsetzt. Die-

ser Wechsel der Erscheinungsformen, dieser allmhliche Uebergang
der Cilienbewegung in die amboide, wie sie am ausgebildetsten bei

den Plasmodien sich zeigt, setzt den Zusammenhang der erstem mit

den andern Plasmabewegungen hell ins Licht.

An die Bewegungen solcher freischwimmender Protoplasmakrper
schlieen sich am besten an die Bewegungen freischwimmender ein-

oder mehrzelliger Pflanzen. Am bekanntesten sind die Bewegungen
der kieselschaligen einzelligen Algen, der Diatomeen. Bei ihnen be-

steht die Zellmembran aus zwei symmetrischen Hlften, die in einan-

der geschachtelt sind
;
an jeder Schalenhlfte tritt bei sehr vielen For-

men der Diatomeen eine besondere Mittellinie auf, die sog. Naht oder

Raphe. Die Bewegung geschieht in der Weise, dass die Algen lang-

sam hin und hergehen ohne eine regelmige Drehung um ihre Axe.

Nach Borscow^) geht die Bewegung, sei es vorwrts oder rck-

wrts nicht ununterbrochen, sondern stoweise vor sich. Die nchste

Ursache der Bewegung ist trotz sehr zahlreicher Untersuchungen
durchaus nicht klar erkannt. Zwei Hauptansichten stehen sich gegen-

ber. Nach der einen, die vonM. Schnitze ^) zuerst ausgesprochen

wurde, von P fitz er*) und Engelmann^) verteidigt wird, ist die

Ursache der Bewegung in Fortstzen des innern Protoplasmaleibes
der Zelle zu suchen; diese Plasmafortstze sollen an der Naht nach

Auen treten. Nachweisen hat man sie aber bisher nicht knnen.

1) Die Mycetozoen S. 84.

2) Borscow, Die Swasserbacillarien des sdwestlichen Russlands. 1873

S. 35.

3) M. Schnitze, Die Bewegungen der Diatomaceen. Archiv fr mikrosk.

Anatomie Bd. I, 1865 S. 385.

4) Pfitzer, Untersuchungen ber Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.

1872 S. 177.

5) Engel mann, Ueber die Bewegungen der Oscillarien und Diatomeen.

Botan. Zeitg. 1879 S. 50.
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Die Forscher sttzen sicli auf die Analogie mit andern pflanzlichen

Protoplasmabewegimgen, ferner auf die Beobachtungen, dass die Be-

wegung der Algen nur dadurch zu Stande kommt, dass die Alge mit

ihrer Naht einen festen Gegenstand berhrt; ferner bleiben, wie Sie-

bold zuerst zeigte, fremde Krper leicht an der Oberflche kleben,

wenn sie die Kaht berhren und werden lngs dieser hin und her

bewegt. Nach der zweiten Hypothese, die besonders von Ngeli^),
DippeP), Bor SCO w^) vertreten wird, beruht die Bewegung der

Diatomeen auf der Wirkung osmotischer Processe; sie sttzen sich

wesentlich darauf, dass Plasmafortstze bisher nicht nachgewiesen
werden konnten Neuerdings hat Mereschkowsky*) mehr positive

Beweise fr diese Anschauung beizubringen versucht. Er fhrt Be-

obachtungen an ber das Verhalten vibrirender Bakterien bei der

Bewegung der Algen. Die Micrococcen, welche um Diatomeen sich

befanden, waren im Gegensatz zu den um tote Zellen oder Sandkrner
in sehr lebhafter Vibration begriffen, was nach Mereschkowsky
nur auf der Existenz intensiver osmotischer Processe beruhen kann.

Ruhte die Diatomee, so verteilten sich alle heftig vibrirenden Micro-

coccen vollkommen symmetrisch, so dass auch ihre Vibrationen rings

herum in gleicher Entfernung von der Oberflche auflirten. Bei der

Vorwrts- wie Rckwrtsbewegung fand dagegen die heftigste Vibra-

tion an dem bei der Bewegung jedesmaligen Hinterende statt, all-

mhlich sich abschwchend zum Vorderende hin. Auch seitliche

Drehungen der Algen wurden beobachtet; in den Fllen trat die

strkste Vibration an derjenigen Seite auf, von welcher die Drehung

ausgeht. Aus diesen Beobachtungen schliet Mereschkowsky, dass

bei den ruhenden Zellen die exo- und endosmotischen Krfte mit

gleicher Intensitt und gleichzeitig an der ganzen Oberflche verteilt

sind, bei den Bewegungen im Gegenteil ausschlielich an einem Ende

der Zelle sich concentriren.

Der endgiltige Entscheid ber die Bewegung der Diatomeen ist

mit dieser Arbeit wol noch nicht gegeben, die Streitfrage noch wei-

teren Untersuchungen sehr anzuempfehlen.
Auch von mehrzelligen Algen, den blaugrnen Fadenalgen, die

als Oscillarien bezeichnet werden, kennt man merkwrdige Bewegun-

gen. Die aus vielen kleinen Zellen gebildeten unverzweigten Fden
sind an ihren Enden etwas schraubig gedreht. Nach Ngeli's Un-

tersuchungen^) geschieht die Bewegung, indem die Fden sich drehen

1) Ngeli, Gattungen einzelliger Algen. Zrich 1849 S. 20.

2) Dippel, Beitrge zur Kenntniss der in den Soolwssern von Kreuznach

lebenden Diatomeen. 1870 S. 32.

3) 1. c. S. 34.

A) Mereschkowsky, Beobachtungen ber die Bewegung der Diatomaceen

und ihre Ursache. Bot. Zeitg. 1880 Nr. 31.

5) Ngeli, Beitrge zur wiss. Bot. Heft II S. 89.
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und dabei vor- und rckwrts gehen; whrend des8en ihre Form un-

verndert bleibt. Stoen aber die Fden an Gegenstnde, so krm-
men und beugen sie sich in sehr wechselnder Weise, die Bewegung
wird eine ruckweise, ungleichmige. Nach Hofmeister ^) beruht

die Bewegung auf periodischen Spannungsnderungen der Zellmem-

bran. M. Schnitze dagegen nimmt fr die Oscillarien die gleiche

Bewegungsursache an wie fr die Diatomeen d. h. eine uere Schicht

contractilen Protoplasmas. Cohn^) beobachtete, dass die Oscillarien

wie die Diatomeen sich nur bewegen, wenn sie eine feste Unterlage
berhren. Engelmann 3) will auch tatschlich diese Protoplasma-
Schicht bei den Oscillarien nachgewiesen haben; bei Anwendung von

starken Suren sowie bei starken Induktionsschlgen sah er rings

um jeden Faden eine sehr zarte doppelt konturirte Hlle, die er

nach den Reaktionen fr Protoplasma hlt. Schon Mereschkowsky
macht auf die Unsicherheit dieser Deutung aufmerksam. In jngster Zeit

hat Francis Darwin*) die Ansicht ausgesprochen, ohne sie weiter

zu begrnden, dass die Bewegungen der Oscillarien wahrscheinlich

Erscheinungen des Wachstums sind, die hier wie bei so vielen ein-

wie mehrzelligen Pflanzenorganen von eigentmlichen Krmmungen be-

gleitet sind, die man unter dem Begriff der Circumnutation zusam-

menfasst.

In eine sj^stematische Reihe mit den Oscillarien stellt man neuer-

dings die mannigfaltigen Formen der Bakterien, die bekanntlich sehr

lebhafte Bewegungen zeigen. Nach Ngeli^) ist die Bewegung der

schraubig gedrehten Formen, wie der Vibrionen und Spirillen dieselbe

wie bei den Oscillarien. An einigen grern Arten der Gattung

S'pirillum hat aber Cohn^) deutlich Cilien beobachtet und zAvar je

eine an jedem Ende des schraubig gedrehten kurzen Fadens. Es ist

mglich, dass die meisten Bakterien solche Bewegungsorgane besitzen,

die bisher nur wegen der Kleinheit dieser Organismen nicht gesehen
worden sind. Noch von andern Algen, den einzelligen Desraidiaceen,
sind Bewegungen bekannt; soweit aber die jetzigen Untersuchungen

reichen, stehen sie so wesentlich unter dem Einfluss des Lichts, dass

erst spter darber zu sprechen sein wird.

1) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 321.

2) Cohn, Beitrge zur Physiologie der Phycochromaceen und Florideen.

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. III 1867 S. 48.

3) Engelmann, Bot. Zeitg. 1879 S. 5455.
4) Fr. Darwin, Ueber Circumnutation bei einem einzelligen Organ. Botan,

Zeitg. 1881. S. 473.

5) 1. c. S. 9495.
6) F. Cohn, Untersuchungen ber Bakterien II. Beitrge zur Biol. d. Pfli^n-

zen Bd. I. 3. S. 171.

(Fortsetzung folgt.)'
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lieber eine eigentmliche Art der Kernmetamorphose.

Von E. Selenka.

Die Reifung des Eies von Thysanozoon Dieshigii, einer Planarie

des MittclmeerSj schliet mit einer merkwrdigen Metamorphose des

Keimblschens ab.

Soweit bis jetzt bekannt, erleidet das tierische Ei, bevor die Be-

fruchtung vor sich geht, eine (zweimalige) Teilung, deren Resultat

die Abstoung der sog. Richtungskrper ist. Die Vernderungen,
welche das Keimblschen bei diesem Akte erfhrt, sind die gleichen
wie bei der gewhnlichen Kernteilung.

Die Eier von Thysanozoon bieten nun die auffallende . Erschei-

nung dar, dass der Ausstoung der Richtungskrper noch ein anderer

Prozess der Kernmetamorphose vorangeht, welcher mit einer begin-
nenden Kern- und Zellteilung zwar die grte Aehnlichkeit hat, aber

niemals zur vollstndigen Teilung des Keimblschens fhrt. Dieser

Prozess luft im Wesentlichen auf das Folgende hinaus.

Nachdem das Ei seine definitive Gre erreicht hat, beginnt das

Keimblschen sich in typischer Weise zur Teilung anzuschicken: die

chromatischen Kernfden (ich gebrauche hier und in der Folge die

Bezeichnungen, welche Flemming eingefhrt hat) ordnen sich zur

Knuelform, die achromatische Fadenspindel mit ihren Polarkrpern,
die zwei Radiensysteme der Eikrperstrahlung treten auf u. s. w.

Sobald aber die Fadenschleifen des Kerns die Sternform" oder die

Form der sog. Aequatorialplatte erlangt haben, sistirt die begonnene

Kernteilung, und indem die vorher weit auseinander gerckten Polar-

krper sich langsam wieder nhern, verschmelzen auch die Faden-

schleifen wieder zur Knuelform", die Dotterstrahlung verschwindet

nahezu gnzlich und der Kern kehrt zur Ruheform zurck. Der letz-

tere unterscheidet sich von dem frheren Keimblschen durch die cen-

trale Lage im Ei und den Mangel eines groen Keimflecks.

Der ganze Prozess kann also mit einer auf halbem Wege stehen

gebliebenen und wieder rckschreitenden indirekten Kern- und Zell-

teilung verglichen werden.

Ein Resultat dieses Vorgangs ist leicht zu erkennen: nmlich die

Umgruppirung der Dotterkrnchen. Whrend diese Dotterkrn-
chen anfnglich gleichmig im Dotter zerstreut lagen,
werden sie durch die erwhnten Vorgnge um die Centren
der beiden Astera geschaart und durch Annherung der
letzteren endlich in die Mitte des Eies geschafft.

Es ist immglich oder doch auerordentlich schwierig, alle diese

Vernderungen, welche noch unter die Kategorie des Reifungspro-
zesses des Eies gerechnet werden mssen, an ein und demselben Ei

nach einander zu verfolgen, da sie sich wahrscheinlich ber etliche
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Tcag-G; vielleicht Wochen erstrecken. Nur einzelne Vorgnge, wie eine

geringe Annherung- der beiden Astera im Laufe eines halben Tages,

lieen sich in der feuchten Kammer wahrnehmen; aber trotzdem ist

es nicht schwer, aus den verschiedensten eifungsphasen den Entwick-

lungsgang dieser Zustnde zu eruiren, indem die mehr oder weniger

weit vorgeschrittene Ansammlung der Dotterkrnchen gegen die Po-

larkrper hin ein gnstiges Moment abgibt, um das relative Alter der

einzelnen Stadien festzustellen.

Eier in verschiedenen Entwicklungsstadien erhlt man in reich-

licher Zahl, wenn man ein Stck der Leibeswand von einem ge-

schlechtsreifen Tiere an der Bauchseite durch einen raschen Scheeren-

schnitt abtrennt und in Speichel, Eiwei, oder auch in Seewasser

behutsam zerteilt; die Eier fallen dann in reichlicher Menge heraus.

Folgende Eutwickelungsstadien traf ich regelmig- in jedem In-

dividuum an:

1. Die jngsten Eier liegen gruppenweise von gemeinsamer
Hlle umschlossen. Unter diesen bemerkt man a) ganz kleine Eier

mit groem Keimblschen, wandstndigem Keimfleck und einer dnnen

Schicht pelluciden Dotters, b) Etwas grere Eier zeigen Einla-

gerungen von stark lichtbrechenden Krnchen im Dotter, deren An-

zahl mit zunehmender Gre stetig wchst, c) Sobald ein Ei seine

definitive Gre erlangt hat (und in jedem Zellenhaufen zeichnet sich

immer ein Ei vor den andern durch bedeutendere Gre aus), lst es

sich von den Genossen.

2. Diese isolirten Eier sind von ellipsoidischer Gestalt. Der

Dotter ist gleichmig von Krnchen durchsetzt, das groe Keim-

blschen mit Keimfleck liegt etwas excentrisch. Diese membranlosen

Eier gehren zu den Seltenheiten, woraus sich wol schlieen lsst,

dass diese Phase von kurzer Dauer ist.

3. Aeuerst selten bekam ich Eier mit eben beginnender Kern-

teilung zu Gesicht. Man findet dieses Stadium gelegentlich, wenn

man solche Eier, in welchen die Dotterkrner noch gleichmig zer-

streut liegen, fixirt und nun langsam Essigkarmin zuflieen lsst, um
die Struktur erkennen zu knnen. Es zeigten sich dann mehrere Male

die Erscheinungen, welche die beginnende Zellteilung charakterisiren :

zwei Polarkrper mit Radiensystemen, Knuelform der chromatischen

Substanz. Die groe Seltenheit dieses Vorkommens lsst auf geringe

Dauer schlieen.

4. Hufiger sind Eier mit deutlicher bis an die Peripherie rei-

chender Dotterstrahlung, in denen die Dotterkrnchen aber noch nicht

gegen die Polarkrper zu rcken beginnen. Die Kernspindel ist lang

und schmal und zeigt nach Zusatz von Essigkarmin eine geringe An-

zahl aus Krnchenreihen bestehender kurzer und regellos gelagerter

Fadenschleifen; die Polarkrper sind um ^4 oder hchstens Va des

grten Eidurchmessers aus einander gerckt. Die Lngsaxe der Spindel
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fiel meist zusammen mit der Haiiptaxe des Eiellipsoids ;
wo das iiiclit

der Fall war^ mochte wol das normale Verhltniss durch Quetschungen
und Zerrungen gestrt sein.

5. Neun Zehntel oder mehr noch aller Eier pflegten die folgende
Struktur aufzuweisen^ die zum Teil schon an frischen EierU; auch an

Eiern der unter dem Kompressorium ausgebreiteten lebenden Tiere

zum Teil au Essigkarmin- oder Osmium -Glycerin- Prparaten erkannt

werden kami. Die Polarkrper stehen um ^j^ bis ^/g des grten Ei-

durchmessers von einander entfernt; die Fadenschleifen des Kerns haben

sich zu zwei Tochtergruppen angeordnet, die aber rumlich niemals

streng und deutlich geschieden sind. Obwol ich nicht in Besitz von

gengend auflsenden Immersionssystemen bin, so vermochte ich doch

hunderte von Malen zu erkennen, wie die Fadenschleifen sich zur

Sternform der Tochterkerne" gruppirt hatten; niemals aber
konnte ich eine evidente Scheidung der zwei Tochter-
hlften antreffen. Und wenn auch die Schenkel der Fadenschleifen

in den Tochterfiguren zu ihrem betreffenden Polarkrper radir ge-

stellt waren, so schienen doch die Schenkelenden hben und drben
entweder in Berhrung oder einander sehr genhert. Nach Zusatz

von Essigsure erkennt man ein sehr dichtes und feines System von

Strahlen um jeden Polarkrper, deren Auslufer bis an die Peripherie

des Eies reichen, ohne jedoch den uern Eikontur sichtlich zu

ndern. Die Dotterkrner sind zum Teil schon von der Peripherie

gegen die Polarkrper hingedrngt. Ich glaube, dass diese Ent-

wicklungsphase hier die uerste Grenze der Kernmetamorphose be-

zeichnet, und dass dieselbe von nun an wieder zurckgeht. Denn
unter tausenden von Eiern fand ich nicht ein einziges^ welches eine

rumliche Scheidung der chromatischen Figur in ihre zwei Tochter-

hlften aufwies, oder auch sonst irgend einen Anhaltspunkt darge-

boten htte fr die Annahme, dass die Kernteilung in typischer Weise

fortschreite. Die Hufigkeit dieses Entwicklungsstadiums lsst auf

eine lngere Dauer desselben schlieen.

6. Ziemlich hufig sind Eier, bei denen die Dotterkrner sich

in Form von zwei dickstrahligen Sternen um die Polarkrper gruppirt

haben. Die Polarkrper haben sich einander wieder genhert, die

Fadenschleifen der Tochterfiguren sind mit ihren Schenkelenden hben
und drben zu elliptischen Bingen verschmolzen, die Dotterstrahlung

besteht fort.

7. Seltener noch trifft man Eier, welche der Reife ganz nahe

sind; in ihnen erscheinen dann die Radiencentren dem rundlichen

Kerne aufsitzend, whrend die Dotterkrnchen zu einem centralen

Ellipsoid zusammengeschaart liegen. Der periphere Teil des Dotters

ist hell und durchsichtig, zeigt aber noch die Dotterstrahluug.

8. Als reife Eier knnen endlich solche bezeichnet werden, bei

denen die Dotterkrnchen zu einer rundlichen centralen Kugel ver-
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einigt sind, in deren Mitte der Kern, welcher Rulieform angenommen

hat, hig-ert. Wie ich in Nr. 8 dieses Centralbhitts beschrieben

habe, werden die Eier spter bei der Ablage noch von einer Schale

nmgeben, welche als Ciiticularbildiing der Zellen des Muttertiers zu

betrachten ist. Bald nach der Eiablage geschieht unter den bekannten

Erscheinungen dann die Ausstoung der beiden Eichtungskrper und

danach die Befruchtung.

Es fragt sich nun, wie der beschriebene Vorgang zu deuten sei?

Um eine pathologische Erscheinung kann es sich hier nicht handeln;

denn alle frisch eingefaugenen Tiere und ich habe deren an fnfzig
untersucht zeigten genau dasselbe Verhalten. Auch entwickelten

sich die Eier anderer in CTefangeuschaft gehaltener Exemplare ganz
normal zu Schwrmlarven. Mit der Ausstoung der Richtungskrper
kann dieser Prozess ebensowenig identitizirt werden, indem dieser

Akt sich erst nach erfolgter Eiablage vollzieht; und dasselbe gilt von

der Befruchtung.
Ich habe zur Zeit keine Gelegenheit gefunden, andere Planarien

auf dieses Verhltniss zu untersuchen; doch mchte ich vermuten,
dass die Eier der Gattung Lepfoplana z. B. sich anders verhalten,

indem bei ihnen eine Scheidung von krnchenreichem und krnchen-

armem Dotter am unbefruchteten Ei nicht vorkommt. Dieser Umstand

wirft, wie mir scheint, einiges Licht auf die Eimetamorphose, wie sie

bis jetzt wol bei Thysanozoon einzig dastehen drfte.

Das frisch gelegte Ei von Thysanozoon unterscheidet sich von

dem Ei im Muttertiere, welches die erwhnte Metamorphose noch nicht

erlitten hat, 1) durch die Reduktion des Keimblschens mit Keim-

fleck auf die Form eines gewhnlichen Zellkerns ohne einen groen
Keimfleck; 2) durch die Ansammlung der ursprnglich zerstreuten

Dotterkrner im Centrum. Der erstere Unterschied scheint kein be-

deutungsvoller zu sein, indem das weitere Schicksal des Kerns im Ei

von Thi/sanozoon sich in nichts Wesentlichem unterscheidet von den

Vorgngen, wie sie bei andern Tieren beobachtet sind, wie Austoung
der Richtungskrper u. s. w. Vielmehr drfte die Anhufung der Dotter-

krner im Centrum des Eies hier als wesentliches Resultat der in Frage
stehenden Vernderungen bezeichnet werden. Warum aber diese Vor-

gnge sichberhaupt im unbefruchteten Ei abspielen, das ist um so

schwieriger zu erraten, als eine hnliche Scheidung von krnchenfreiem
und krnchenreichem Dotter sich auch bei (den meisten) andern Seepla-
narien vollzieht, aber erst nach der Befruchtung ! Denn was bei den

Eiern von Thi/sanozoon durch einen neuen, gleichsam eingeschalteten
Prozess geleistet wird, geschieht bei den Eiern verwandter Formen

(und auch bei den andern metabolisch sich abfurchenden Eiern der

Wrmer, Mollusken) whrend der Furchung sozusagen wie von selbst.

Und trotz dieses Unterschieds geht die Anlage der Keimbltter in
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beiden Gruppen in ganz gleicher Weise von statten; wenigstens ver-

mochte ich keine wesentliche Verschiedenheit aufzufinden.

Angenommen nun, der beschriebene Vorgang whrend der Reifung
des Eis von Thysanozoon sei ein caenogenetischer, so fragt sich

weiter, wie derselbe veranlasst worden sei? Ob er vom Kerne aus-

gegangen sei oder vom Dotter? Letztere Ansicht scheint weniger
befremdlich. Denn auch der Akt der Ausstoung der Richtungskrper
kann (z. B. bei Asterideu) lediglich durch Ueberfhren des reifen Eies

in Seewasser veranlasst und also durch den Dotter vermittelt werden
;

und auch die nchsten Vernderungen, welche den Eikern" nach

Eindringen des Spermatozoons betreffen (Auftreten eines Monaster am

Eikern) werden durch Vermittlung des Dotters hervorgerufen. Aehu-

lich mag wol das Ei des Thysanozoon, nachdem es sich von den Ge-

nossen gelst und aus der gemeinsamen Kapsel herausgetreten ist,

durch Einwirkung der umsplenden Flssigkeit zu Bewegungen im

Dotterplasma veranlasst werden, die ihrerseits auch auf den Kern

einwirken und denselben zu denjenigen Umbildungen bewegen, welche

fr ihn eben charakteristisch sind, nmlich die Metamorphose mittels

Bildung von Schleifen u. s. w. Vielleicht involvirt die Annahme, dass

die Kernmetamorphose von auen her augeregt wird, zugleich eine

plausible Erklrung fr die Tatsache, dass der Kern sich nur zur

Teilung anschickt, ohne dieselbe zu vollenden; doch stehen diese

Schlussfolgerungen auf schwachen Fen.
Ich will noch erwhnen, dass unter den zahllosen frischen

Eiern, welche zur Untersuchung gelangten, drei Eier aufgefun-

den wurden, in welchen neben den typischen Radiensystemen noch

ein, in einem Falle sogar zwei berzhlige Radiensysteme, ebenfalls

mit entsprechender sternfrmiger Anordnung der Dotterkrnchen, vor-

handen waren. Zusatz von Essigkarmin lie an diesen Eiern die

chromatische Kernfigur mit den zugehrigen Radiensystemen aufs

Schnste erkennen, whrend die brigen Radiensysteme isolirt und

ohne Beziehung zu einander erschienen. Dass es sich hier um ein

Kunstprodukt handelt, kann ich nicht glauben ;
doch mag die Erschei-

nung wol eine pathologische sein.

Betreffs der Dotter Strahlung verdient noch bemerkt zu wer-

den, dass dieselbe zuweilen in Form von gekrmmten Radien auftrat.

Diese Erscheinung findet eine naturgeme Erklrung in der Orts-

vernderung der Centren der Radiensysteme zur Zeit der Kernmeta-

morphose ;
denn whrend die diesen Centren zunchst gelegenen Teile

der Radien dem weiterrckenden Ceutrum leicht folgen knnen, ver-

mgen die peripherisch gelegenen Teile der Radien wegen des Wi-

derstandes, den hier die Dotterkrner bieten, nicht ebenso rasch ihre

Richtung zu ndern, und die Radien erscheinen daher oft zeitweilig

gekrmmt. Auf die von Flemming (Beitrge zur Kenntniss der

Zelle und ihrer Lebenserscheinuugen ,
III. Theil, in Archiv f. mikr.
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Anat. XX.) krzlich abgebildeten Kurvensysteme im Protoplasma der

sich teilenden Zelle ist aber diese Erklrimg nicht anwendbar, indem
dieselben gerade in umgekehrtem Sinne gekrmmt sind, als man nach

dem Fortschreiten der Radiencentren erwarten sollte. Ferner

mchte ich hervorheben, dass der vorliegende Fall lehrt, dass fak-

tisch radire Strmungen im Dotter existiren mssen; denn wie
wollte man sich anders erklren, dass die zwischen den hellen Ra-

dien liegenden Dotterkrner von der Peripherie gegen die Radien-

centren geschafft werden ? An eine stetige Auflsung der peripherisch

gelagerten Krner und wieder Neubildung derselben in der Nhe der

Radiencentren ist doch wol nicht zu denken, zumal Verschiebung der

Dotterkrnchen whrend der Existenz der Radiensysteme lngst nach-

gewiesen ist und sich eigentlich auch von selbst versteht. Man ist

daher wol zur Annahme gezwungen, dass die nicht mit Bewegung
begabten Dotterkrner durch Protoplasmastrmungen, welche von

Auen nach Innen fortschreiten, transportirt werden, und es liegt

dann nahe zu vermuten, dass in den hellen krnchenfreien Radien

entgegengesetzte, also centrifugale Strmungen existiren.

Noch eine andere Vermutung drngt sich hier auf. Wie ich in

einer frhern Mitteilung nachgewiesen habe, lsst sich im Ei von Thysa-
nozoon schon die Haupt - oder Lngsaxe des sptem Embryos von dem

Augenblicke an festlegen, wo die Richtungsspindel erscheint, indem

die Lngsaxe der letztern mit der erstem zusammenfllt. Es ist

nicht unwahrscheinlich, dass auch die Lngsaxe derjenigen Kern-

spindel, welche whrend der erwhnten Strukturvernderung des

Dotters auftritt, mit der der Richtungsspindel zusammenfiele, sodass

also schlielich die Hauptaxe des Embryos schon sehr frhe im rei-

fenden Ei bestimmt wre.
Schlielich sei erwhnt, dass das betreffende Beobachtungsma-

terial whrend eines Aufenthalts in Venedig im Monat Oktober ge-
wonnen wurde. Mit Hilfe eines intelligenten und zuverlssigen Jgers
und Fischers, Giovanni Minotto mit Namen, (wohnhaft Venezia,
Fondamenta Pagan, Sestiere di Santa croce, Tre ponti, 284), welcher

jetzt mit Draga, Kbeln und Glsern einigermaen ausgerstet ist,

habe ich einen Teil der Kanle und Umgebungen Venedigs durchsucht,
und unter vielen andern Tierformen auch Thysanozoon Diesing in

groer Anzahl aufgefunden, besonders hufig beim Arsenal und unter

der Seufzerbrcke.
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U. A. Pierret et J. Renaut. Memoires sur les sacs lympha-

tiques perilobulaires, semicloissones et commuiiicants du poumon
du boeuf.

Archlves de Physiol. norm, et patbol. 1881. N. 5. Sept. Oct. 1881.

Die Flligkeit der Respirationsflche der Ltiug-e, feine Staub- und.

Farbstoffpartikelcben ins Gewebe und dessen Lymplibabnen aufzu-

nebmen, ist bekannt. Ebenso ist erwiesen, dass verhltnissmig

groe Quantitten von Flssigkeiten; sogar Blut, welche mau in die

Trachea eingespritzt hat, exakt und schnell aufgesogen und. so aus

dem Eespirationsraume wieder entfernt werden.

Diese Tatsachen lassen auf ein sehr entwickeltes und fr die Auf-

saugung geeignetes Lymphgefsystem schlieen. Um dasselbe kennen

zu lernen, sind bei Tieren Staub- und Farbstoffpartikelchen in die

Lungen gebracht und spter im Lungengewebe Avieder aufgesucht

worden; dasselbe ergeben die Versuche mit gefrbten Flssigkeiten.

Andere Forscher haben durch Injectionen oder durch Tinctionen mit

Arg. nitr. die Lymphbahnen der Untersuchung zugnglich gemacht.
Gesttzt und kontrolirt wurden dieselben durch Objekte, an denen

pathologische Prozesse die Lymphbahnen besonders deutlich zeigten.

Die aus diesen Forschungen gewonnenen Eesultate sind kurz folgende:

Die ganze Lungenoberflche wird berzogen von einem Netzwerk

von Lymphgefen, die in der Pleura liegen (Wydwozoff, Klein
u. A.). Dieselben stehen in Verbindung durch Stomata mit dem Cavum

pleurae (Klein). Ein Teil der Lymphe fliet durch Stmme ab,

welche dem Lig. pulmonale folgend zum Lungenhilus gelangen. Die

Hauptverbindung der pleuralen Lymphgefe geschieht durch diejeni-

gen, welche in den Septen zwischen den Lungenlppchen gelegen sind

und dem interlobulren Bindegewebe folgen. So werden die Lungen-

lppchen von einem vollkommenen Netze, den interlobulren Lymph-

gefen umflochten. Durch ihre Lage im Bindegewebe, das auch

Trger der Blutgefe und trachealen Verzweigungen ist, treten sie

in Beziehung zu diesen. Die Blutgefe werden teils von grern
Stmmen begleitet, teils liegen die Lymphgefe in ihrer Wand selbst.

So liegen sie auch den Aesten der Bronchien an und stehen durch

Zweige mit den Geflymphstmmen in Verbindung. Sie dringen bis

in die Bronchialschleimhaut, nach Klein sogar offen durch Stomata

mit dem Eespirationsraume communicirend. Die Flche, auf der

Stoffe in der Lunge aufgenommen werden knnen, beschrnkt sich

hiernach nicht auf die Alveolen allein, wie ja auch der Gasaustausch

durch die Auffindung der Bronchioli respiratorii (Klliker) ber sie

hinaus stattfinden kann. Die Lymphgefe sind auf ihrem Wege
zum HiluS; wo sie zahlreiche groe Lymphdrsen passiren, hufig un-

terbrochen durch lymphatisches Gewebe, dessen konstantes und ty-

pisches Vorkommen J. Arnold nachgewiesen hat.
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Der Anfang- dieser Lymphgefe wird von den Forschern ver-

schieden geschildert. Wydwozoff hat durch Injection ein in der

Alveolenwand mit Ausbuchtungen versehenes Netz feiner Kanle dar-

gestellt, das vom Respirationsraume vollkommen durch das Epithel

getrennt ist. Andere Forscher nehmen in der Alveolenwand ein Saft-

kanalsystem an, das nach Klein direkt durch feine Oeflfnungen mit

dem Luftrume in Verbindung steht, whrend v. Witt ich glaubt,

dass die Kittleisten der Epithelien Stoffe durchlassen knnten.

Von besonderm Interesse sind die von Pierret und Renaut an

der Rinderlunge gemachten Beobachtungen. Nach ihnen ist jede Al-

veole nach auen umgeben von einer mit Endothel ausgekleideten

Lymphkapsel, in welcher sie gewissermaen eingetaucht ist. Diese

Lymphspalten stehen in Verbindung mit einem nach vorangegangener

Fllung mit Luft frs bloe Auge sichtbaren Netze von eigenartigen

Lymphrhren, die dem interlobulren Bindegewebe folgen. Diese

hngen dann wieder mit den oben erwhnten Abzugskanlen fr die

Lymphe zusamm.en.

Durch diese Einkapselung der Lungenalveolen, die mit unwesent-

lichen Modifikationen auch andern Drsen zukommt, wird einmal die

schnelle Stoffaufnahme durch die groe Resorptionsflche leichter er-

klrbar und scheint dann weiter, wie die Autoren hervorheben, die-

selbe geeignet auch den festen Bestandteilen der Lymphe einen Gas-

austausch zu ermglichen, welcher fr die Ttigkeit der Lymphzellen
von groer Wichtigkeit ist.

A. Budge (Greifswald).

lieber die Theorien der Farbenwahrnehmung.
Nach einem in der k, k. Gesellschaft der Aerzte zu Wien gehaltenen Vortrag.

Dass wir berhaupt eine besondere Theorie der Farbenwahr-

nehmung ntig haben, rhrt daher, dass es in der Physiologie einen

Grundsatz gibt, der unter dem Namen Gesetz der specifischen Ner-

venenergie" bekannt ist. Wenn dieses Gesetz nicht existiren wrde,
oder wenn wir irgend welche Berechtigung htten, an seiner allge-

meinen Giltigkeit zu zweifeln, dann wrde die Aufstellung einer be-

sondern Theorie fr die Tatsache, dass wir die uns umgebende Welt

in Farben sehen, nicht notwendig sein.

Die Schwierigkeit, welche durch diesen Lehrsatz eingefhrt wird,

ist sofort ersichtlich, wenn man sich mit einem- bestimmten Fall der

Gesichtswahrnehmung beschftigt, sich zum Beispiel denkt, man blicke

auf ein weies Feld, in welchem eine rote Linie gezogen ist. Es

fallen bekanntlich von den einzelnen Punkten der roten Linie

Bilder auf die Netzhaut und veranlassen nun ein Gesehenwerden

dieser roten Linie. Man muss sich also denken, dass Nervenenden

in der Netzhaut liegen, welche von dem Bilde der roten Linie
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in einer gewissen Weise afficirt werden, man muss sicli ferner den-

ken, dass diese Affection nach einem bestimmten Centrum im Gehirn

geleitet wird und in irgend einer Weise uns zu Bewusstsein kommt.

Wenn man sich vorstellt, an Stelle der roten stnde eine grne
Linie, so wrde auf die Stellen der Netzhaut, die frher von rotem Licht

getroffen wurden, nunmehr grnes fallen, und es knnte nach dem Gesetz

der specifischen Nervenenergie die Erregung derselben Nervenenden

durch grnes Licht in dem Centrum kein anderes Resultat hervor-

bringen, als die Erregung durch rotes Licht hervorgebracht hat. Denn
das Gesetz der specifischen Nervenenergie sagt, dass eine jede Ner-

venfaser nur eine bestimmte Empfindung im Centralorgan auslst, ganz

abgesehen vom Charakter der Strung oder der Einwirkung, welche

peripher die Erregung der Nervenfaser angeregt hat. Wenn also

das Gesetz der specifischen Nerveuenergie richtig ist, dann ist es

von vornherein ganz unverstndlich, wie die Erregung eines Ner-

venendes einmal im Centrum die Vorstellung von etwas Rotem und

das andere mal die Erregung desselben Nervenendes die Vorstellung

von etwas Grnem, wieder in derselben Anordnung hervorrufen kann.

Obwol das Gesetz der specifischen Nervenenergie in dieser Deutlich-

keit in welcher wir es jetzt auszudrcken gew^ohnt sind, erst seit Johan-

nes Mller ausgesprochen wird, und also in den allerersten Jahren

dieses Jahrhunderts noch kaum gekannt w^ar, gewiss aber nicht mit

einem eigenen Namen bezeichnet wurde, so waren es doch die eben

angestellten Erwgungen, welche Thomas Young veranlasst haben,

eine Unverstndlichkeit in dem Umstnde zu finden, dass wir Farben

sehen. Er hat auch sofort die Mglichkeit eingesehen, l)er diese

Schwierigkeit hinwegzukommen, und diese Mglichkeit, welche er

sich zunchst aufgebaut hat, nur um irgend einen Mechanismus zu

haben, nach dem die Dinge mglicherweise ablaufen knnten, hat sich

als so auerordentlich geeignet erwiesen; alle Einzelnheiten in Ueber-

einstimmung mit den wirkliehen Effekten uusers Sehapparats zu er-

klren, dass man spter und zwar teils er selbst, zumeist aber

seine Nachfolger und besonders Helmholtz daran gegangen ist,

diesen Mechanismus, den Young gewissermaen nur als denkbare

Mglichkeit hingestellt hat, zu einer Theorie der Farbenwahrnehmung
auszubauen.

Der Gedanke Young's war der: Unendlich klein sind die Enden

der Nervenfasern nicht, sondern sie haben eine bestimmte Gre
;
und

diese Gre war trotz der zu Zeiten Young's vorhandenen geringen

mikroskopischen Hilfsmittel doch schon mit einem verhltnissmig
hohen Grad von Genauigkeit bekannt. Man wusste, es knnten nicht

so viele verschiedene Nervenenden auf einem kleinen Stck der Netz-

haut vereinigt liegen, dass das Beeinflussen des einen Nervenendes

in Beziehung auf die rumliche Vorstellung, die man sich von dem
beeinflussenden Moment nachher macht, gleichwertig wre mit dem
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Beeinflussen eines andern Nervenendes
;

das etwa durch 10 oder 20

Nervenenden von dem ersten getrennt ist. Es liee sich nun denken,
dass fr jede Farbe eine bestimmte Nervenfaser vorhanden ist und
dass die Nervenenden in der Netzhaut vielleicht insofern einen ver-

schiedenen Charakter haben, als, wenn ein solches Nervenende er-

regt wird, ein rotes Bild entsteht, und wenn ein anderes erregt wird,
etwa ein gelbes oder grnes Bild entsteht n. s. f. Es wre ferner

denkbar, dass, wenn das Bild einer roten Linie auf die Netzhaut

fllt, nur eben diejenigen Nervenenden, deren Erregung in unsrer

Vorstellung die Emptindung Rot" vermittelt, davon erregt werden
und wenn an derselben Stelle das Bild einer grnen Linie entstellt,

eben nur die von diesem Bilde getroffenen, die Vorstellung des Gr-
nen vermittelnden, Nervenenden erregt werden. Eine derartige Vor-

stellung liee sich indess nicht zur Theorie ausbilden; denn bei der

auerordentlichen Vielfachheit der Farben wre eine so genaue Lo-

kalisirung der Konturen nicht mglich wie wir sie in Wirklichkeit

besitzen, wenn man fr jede Farbennuance in der Netzhaut eine Ner-

venfaserendigung annehmen wollte. Wir sehen so auerordentlich

feine rote und grne Linien, dass, wenn man annehmen wollte, jedes
hundertste Nervenende in der Netzhaut sei durch den Farbenton der

roten Linie, jedes hundertste fr den der grnen Linie reizbar,
dies mit der Tatsache des Sehens so feiner Linien unvereinbar sein

wrde. Und doch htten wir dann erst die Fhigkeit hundert verschie-

dene Farben zu unterscheiden, erklrt, whrend wir in Wirklichkeit

deren viel mehr unterscheiden. Denkt man sich aber eine Netzhaut

mosaikartig aus Elementen zusammengesetzt, von denen nur jedes
hundertste fr rotes Licht empfindlich ist und stellt sich nun vor,

dass das Bild einer sehr feinen roten Linie auf diese Netzhaut fllt,

so wird diese Linie vielfach unterbrochen oder gar nicht mehr ge-
sehen werden, schon bei einer Breite, bei welcher wir sie in Wirklich-

keit noch ganz deutlich und ununterbrochen sehen.

Durch hnliche Erwgungen ist Young zur Aufstellung seiner

Theorie gelangt. Er nahm an, es seien nur einige wenige wirklich

verschiedene farbenempfindende Nervenapparate in der Netzhaut durch

einander gemischt und legte sich dann die Frage vor: wie viele sol-

cher verschiedenfarbiger Endapparate braucht man notwendig, oder

welches ist die geringste Zahl, mit der man auskommen kann? Die

physikalische Untersuchung hat darauf geantwortet, dass man mit

drei verschiedenen Farben auskommen knnte; d. h. es gibt Nerven-

enden, die, so oft sie gereizt werden, eine bestimmte Farbenempfin-

dung im Centrum erregen; andere Nervenenden, die gereizt wieder

eine andere Farbenempfindung geben und endlich wieder andere En-

den, die eine dritte Farbenempfindung im Centrum auslsen. Wenn
man also nur diese drei Fasergattungen annimmt, so kann man daraus

schon, bei dem Charakter der vorhandenen Farben, die Wahrnehmung
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aller mglichen Farben erklren. Es gengt eine Dreilieit von

Empfiudiingselementen, um alle mgliclieu Farben zusammenzusetzen.

Natrlich ist es nicht gleichgiltig, wie man diese drei Empfindungen,
die sogenannten Grundfarben", whlt. Wenn man z. B. sagen wrde,
die eine Farbe soll rot sein, die andere orange und die dritte gelb,

so wrde man nicht einsehen knnen, wie man durch das Zusammen-

wirken dieser drei Fasergattungen in irgend einem Intensittsverhlt-

niss auf die Empfindung blau kommen sollte. Wenn man sie aber

so annimmt, dass sie im Sonnenspectrum ziemlich weit auseinander-

liegen, dann ist es vollkommen gleichgiltig, welche man whlt. Ent-

scheidet man sich z. B. fr Gelb, Blau und Purpur, so wre das schon

ausreichend. Tatschlich ist es auch schwer, in dieser Beziehung zu

einer bestimmten Wahl zu kommen. Anfnglich whlte Young Rot,

Grn, Blau, dann ersetzte er indess Blau durch Violett.

Wir haben nun die Frage zu beantworten, wie man bei dieser

Annahme alle Erscheinungen der Farbenwahrnehmung erklren kann.

Dass wir eine rote Farbe sehen knnen, ist leicht verstndlich, wenn

wir Nervenenden in der Netzhaut annehmen, die erregt in uns die

Empfindung rot hervorrufen, Dass wir feine rote Objecte genau
sehen knnen, lsst sich unschwer begreifen, wenn man bedenkt, dass

der dritte Teil aller Endapparate fr solche rote Fasern disponibel

ist, da wir berhaupt nur dreierlei Fasern haben. Dass man grne
Objekte sehen kann, ist auch verstndlich, da wir dafr Fasern haben,

die durch grnes Licht erregbar sind, und erregt im Centrum die

Empfindung grn bedingen; aus demselben Grunde erklrt es

sich, dass wir violette Objekte sehen. Wie sehen wir aber gelb

oder blau u. s. w.? Auch das ist nicht schwer zu verstehen, wenn
man sich vorstellt, dass die rot empfindenden Fasern nicht blo

angeregt werden, wenn wirklich Licht auf sie fllt, das einer be-

stimmten Wellenlnge entspricht, sondern dass sie auch wenn-

gleich nicht mit gleicher Intensitt erregt werden, wenn Licht

von etwas anderer Wellenlnge auf sie fllt. Nehmen Sie z. B. eine

Stimmgabel von einem bestimmten Ton und schlagen Sie diesen Ton

an, so tnt die Stimmgabel mit einer gewissen Intensitt mit. Sie kommt
aber auch in, freilich schwcheres Mittnen, wenn Sie einen Ton er-

zeugen, welcher von dem Ton dieser Stimmgabel etwas verschieden ist.

Man hat sich also vorzustellen, dass die rot empfindenden Fasern

durch rotes Licht sehr stark erregt werden, durch gelbes Licht

schwcher, durch blaues und violettes Licht noch schwcher. Durch

Licht von welcher Wellenlnge immer aber auch diese Fasern erregt

sein mgen, welches immer die Strke der Erregung in ihnen sein

mag: der Effekt den diese Erregung im Centrum bedingt, ist aus-

schlielich die Empfindung: rot. Wenn ich also das Sonnenspectrum

darstelle, und fr jede Farbe eine Hhe auftrage, welche andeutet,

wie stark durch Licht von dieser Farbe die rot empfindenden Fasern
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erregt werdeii; so bekomme ich fr die rot empfindenden Fasern eine

Kurve von bestimmter Form. Durch rotes Licht werden diese Fasern

am strlisten erregt werden; die Kurve wird also im Rot ihr Maxi-

mum haben und nach beiden Seiten al)fallen
;
fr die grn empfinden-

den Fasern bekommt man wieder eine andere Kurve; diese werden

durch grnes Licht am strksten erregt, durch gelbes und blaues

Licht schwcher, durch rotes Licht noch schwcher und endlich durch

violettes am schwchsten. Fllt also Licht von solcher Wellenlnge
auf unsere Netzhaut, welche der uns gelb erscheinenden Stelle des

Spectrums entspricht, dann haben wir uns vorzustellen, dass die Em-

pfindung gelb das Resultat von den ziemlich gleich starken Erregungen
der rot und grn empfindenden Fasern ist, so dass also das gelb,

welches uns als etwas Einfaches, als etwas Einheitliches, als eine

elementare Sinnesempfindung und nicht als etwas Zusammengesetztes

erscheint, physiologisch aus dem Zusammenwirken zweier grundver-
schiedener Nervenempfindungen entstanden sein soll. Ich will gleich

hier bemerken, dass man der Y o ung- He Im holtz'schen Theorie aus

diesem Umstand, dass sie gentigt ist, die Farben, die wie man

sagt der Unbefangene fr einfach hlt, aus dem Zusammenwirken
mehrerer grundverschiedener elementarer Apparate zu erklren, einen

schweren Vorwurf gemacht hat, aber wie ich auch hier gleich vorweg-
nehmen will nach meiner Meinung mit groem Unrecht. In der

gleichen Weise vermag die Young-Helmholtz'sche Farbentheorie

auch die Empfindung des Blauen aus dem Zusammenwirken zweier

verschiedener Nervenapparate zu erklren, indem sie die grn- und

die violettempfindenden Fasern gleich stark erregt werden lsst.

Hiergegen hat man nun eingewendet, es sei doch Violett etwas viel

complicirteres als blau; es sei entschieden eine Verkehrtheit die ein-

fache Empfindung blau aus dem Zusammenwirken von violett und

grn zu erklren, da es doch viel einfacher sein wrde, das Violett

aus dem Zusammenwirken von rot und blau zu erklren. Wir wollen

diesen Einwand iudess hier nur augedeutet haben und seine Beant-

wortung auf eine sptere Zeit verschieben.

Dass wir also berhaupt alle Farben sehen, lsst sich aus der

Young-He Im holtz'schen Theorie ohne Schwierigkeit erklren.

Nun gibt es aber gewisse Farben in der Farbeuskala, die in ganz
besonderer Beziehung zu einander stehen, indem sie einander zu wei

ergnzen. Auch dies ist aus der Young-He Im holtz'schen Theorie

ebenso leicht zu erklren
;
ebenso die Tatsache, dass jedes farbige Licht

von sehr groer Intensitt nicht in seiner Farbe, sondern wei erscheint.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Erklrung der Nachbilder aus

dieser Theorie geworden. Wenn man einen roten Gegenstand ln-

gere Zeit angesehen hat und nachher auf eine graue Flche blickt,

so sieht mau bekanntlich ein Bild, welches dem betrachteten roten

Gegenstand geometrisch hnlich ist, aber in der complementren Farbe,
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in diesem Falle also blaiigrlm; erscheint. Dies erklrt sich nach der

Yoiing'-Helmholtz'schen Theorie einfach durch die Annahme, dass

die rot empfindenden Fasern dadurch ermdet worden sind, dass rotes

Licht auf sie gefallen ist, whrend die brigen Fasern dadurch sehr

wenig- erregt, also auch wenig ermdet worden sind. Betrachtet man
dann an sich weies Licht, welches nach der Voranssetzung von

Yoiing- imd Helmholtz alle Fasergattungen der Netzhaut gleich

stark, oder graues Licht, welches sie alle gleich schwach erregt,

nicht mit einer ausgeruhten, sondern mit einer Netzhaut, in welcher

die rot empfindenden Fasern ermdet, whrend die grn und violett

empfindenden Fasern noch frisch sind, so wird das weie Licht na-

trlich die grn und violett empfindenden Fasern strker erregen, als

die rotempfindenden und man wird das Nachbild in der complementren
Farbe sehen. Auf die groe Anzahl derartiger Details, welche durch

diese Theorie ihre Erklrung gefunden haben imd welche einen groen
Teil der physiologischen Optik ausmachen, kann hier indess nicht

eingegangen werden. Ebenso hat sich eine merkwrdige patholo-

gische Erscheinung aus dieser Theorie erklrt, und zwar ist es Helm-
holtz selbst gewesen, der auf das hufige Vorkommen dieses patho-

logischen Zustands, der Farbenblindheit, aufmerksam gemacht, sie ge-

nau studirt und ohne Weiteres und mit Fug und Recht als Sttze fr
seine Theorie verwertet hat. Die weitaus grte Menge der farben-

blinden Mnner farbenblinde Frauen gibt es bekanntlich nur uerst

wenige besteht aus Rotblinden, d. h. solchen, denen nach der An-

sicht von Helmholtz, die rotempfindenden Fasern fehlen. Diese

Menschen haben also nur zwei Grundfarben und eine Menge zwischen

ihnen liegender Uebergangsfarben, je nachdem durch eine bestimmte

Lichtart die eine oder die andere der beiden bei ihnen vorhandenen

Fasergattungen strker erregt wird. Sie sehen ferner an einer Stelle

des Spectrums, an der andere Menschen eine Farbe sehen, einen neu-

tralen, also grauen Streifen; das ist eben jene Stelle des Spectrums,
deren Licht die beiden bei ihnen vorhandenen Fasergattungen gleich

stark erregt. Da nun grn und violett die beiden Farben sind, fr
welche die Fasern bei solchen Leuten vorhanden sind, so sieht ein

solcher Mensch das eine Ende des Spectrums grn, das andere vio-

lett, und diese beiden Farben gehen durch einen unbestimmten Ton
in einander ber, welcher zwar eine gewisse Helligkeit, aber weder

die eine noch die andere Farbe hat. Folglich gehen jene beiden

Farben in einander ber durch einen Ton, welchen diese Leute fort-

whrend mit grau verwechseln, weil eine graue Flche ihre beiden

Fasergattungen ebenfalls gleich stark erregt. Sie verwechseln des-

halb jene Farbe, die fr uns grnblau ist, fortwhrend mit dem Ro-

ten und auch mit dem Grauen.

In hnlicher Weise lassen die Tatsachen der Grn- und Violett-

blindheit sich aus dieser Theorie sich erklren.
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Nim drfte es wol allg;emeiii bekannt sein, dass vor mehreren

Jahren unser ausgezeichneter Prger Physiolog Hering') eine neue

Farbentheorie angegeben hat, welche, wie Alles, was von diesem For-

scher kommt, originell, geistreich, ja, man kann sagen, genial ist.

Sie ist genial in der Einfachheit, mit welcher sich aus ihr leicht

eine groe Menge von Phnomenen erklren lt und durch eine ge-

wisse frische Auffassung der Natur. Sie hat so sehr den Charakter

des Einfachen und leicht Verstndlichen an sich, dass sie die Gunst

der Ophthalmologen im Fluge sich erworben hat. Etwas zurckhal-

tender sind die Physiologen gewesen, und es haben sich in letzter

Zeit solche Bedenken gegen diese Theorie geltend gemacht, dass ich

glaube, die Zeit sei noch ferne, da man die Farbentheorie von Young-
Helmholtz als etwas Erledigtes beiseite lassen knnte. Vielmehr

wird man nach meiner Ueberzeugung auf jede Tatsache besonderes

Augenmerk richten mssen, die zu einer Entscheidung zwischen bei-

den Theorien sich verwerten lassen knnte und man wird vor Allem

die Young-Helmholtz'sche Theorie nicht eher verlassen drfen, als

bis es gewiss ist, dass sich dieselbe durch die Herin g'sclie mit we-

sentlichem Vorteil ersetzen lsst.

Diese geht eben von der Einfachheit wie von einem Princip aus,

indem sie sagt : Es gibt doch nichts Einfacheres, als wei und schwarz
;

und um dies zu erklren, musstet Ihr drei Fasergattungen annehmen?

Ebenso sind rot, gelb, grn, blau einfach, wie schon daraus hervor-

geht, dass man ihnen in der Sprache eigene Namen in der deutschen

Sprache sogar einsilbige gegeben hat, whrend man die brigen

nur durch Vergleich mit Naturgegenstnden bezeichnet, z. B. mit einer

Pommeranze (orange) oder mit einem Veilchen (violett). Gegen diese

Behauptung lsst sich nichts einwenden; nur muss man im Auge be-

halten, dass kein Grund vorliegt, zu glauben, bei der Construction

der Natur sei auf ihre Verstndlichkeit fr uns besondere Rcksicht

genommen. Dass also eine Erklrung complicirt ist, ist noch kein

Argument dafr, dass sie unrichtig ist. Man darf nicht vergessen,

dass Einfachheit" in Hering's Sinn nichts Anderes ist, als Leicht-

verstndlichkeit fr uns.

Ein anderes ist es, wenn behauptet wird, die Empfindung gelb

sei eine einfache E m p fi n d u n g, und es sei unrichtig zu behaupten,

dass sie aus rot und grn zusammengesetzt sei. Wenn man Jemand

die Frage vorlegt, ob seine Empfindung von gelb aus den Empfindungen
von rot und grn zusammengesetzt ist, so wird jeder unbefangene

Mensch mit Nein antworten und behaupten, wenn er etwas gelbes an-

sehe, so sehe er eben nur gelb, und nicht rot und grn. Wenn auch

dieser Grund ohne Weiteres sich nicht abweisen lsst, so ist er doch

nicht einwandfrei. Fragt man einen Menschen, was er eine einfache

1) Wien. akad. Sitzungsber. LXIX, 179; LXX. 169.
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Bewegung nennt, und ob eine wesentliche Complication zur Bewegung
des Arms im Ellbogengelenk notwendig sei; so wird er sagen: eine

einfachere Bewegung als die Bewegung des Arms im Ellbogengelenk

gibt es nicht; das ist eine einfache Bewegung. Er hlt diese Bewe-

gung fr einfach, weil er sie sich als einen einfachen Willensakt vor-

stellt; von keiner Complication wei, die zAvisehen Intention und Aus-

fhrung liegt und nur die letztere, ihm als etwas einfaches erschei-

nende; kennt. Nichtsdestoweniger wissen Sie, dass zwischen diesen

einfachen Dingen ein sehr complicirter phj^siologischer Process liegt,

dass verschiedene Nerven; verschiedene Muskeln in Anspruch genom-
men werden, dass also zwischen dem einfachen Willensakt und seiner

einfachen Ausflirung eine sehr complicirte Eeihe von vielfachen ana-

tomischen Apparaten und physiologischen Vorgngen liegen kann.

Ebenso ist es nicht notwendig, dass zwischen einer einfachen Wellen-

lnge und einer einfachen Farbenemptindung auch nur ein einfacher

physiologischer Process eingeschaltet ist, sondern es kann ein Process

von beliebiger Complication eingeschaltet sein, ohne dass wir es be-

merken. Denn wir sind so gebaut; dass wir von den physiologischen

Details, die unser Leben bedingen und ausmachen, nichts erfahren.

Dass also Gelb und Blau ims einfach vorkommen, ist kein Grund da-

fr, dass ihr Gesehenwerden in Wirklichkeit auf einem einfachen

physiologischen Process beruht.

Hering's Theorie behauptet nun, dass wir irgendwo eine Seh-

substanz haben man muss ausdrcklich irgendwo sagen, weil er

sich streng dagegen verwahrt; dieselbe mit Bestimmtheit in die Netz-

haut zu verlegen dass also irgendwo in dem Nervenapparat; den

wir zum Sehen brauchen; mehrere Substanzen verteilt sind, welche

durch die Einwirkung des Lichts verschiedene Vernderungen erfahren.

Am einfachsten ist dies zu verstehen, bezglich dessen, was Hering
schwarzweie Sehsubstanz nennt. Er sagt, es gibt eine Substanz von der

Beschaffenheit, dass, wenn sie aus den nchsten chemischen Consti-

tuenten aufgebaut wird, wir die Empfindung schwarz haben, wenn
sie aus irgend einem Grund zerfllt, wir die Empfindung wei haben.

Mit andern Worten: Dissimilirung dieser Substanz gibt wei, Assimi-

lirung derselben gibt schwarz. Diese schwarz-weie" Substanz wird,

wenn Licht irgend eines Grades und irgend einer Art auf sie fllt, immer

teilweise zerlegt, und dieser Process bedingt dann, dass wir wei sehen.

Fllt weies Licht aufsie, so sehen wir es als solches. Fllt farbiges Licht

ein, so hat es, von welcher Farbe es immer sein mag, allemal auch eine

dissimilirende Wirkung auf die schwarzweie Sehsubstanz, bedingt

die Helligkeit (besser Weilichkeit) der gesehenen Farbe. Diese Sub-

stanz ist, wie Alles im menschlichen Krper im stetigen Wechsel be-

griffen, im Stoffwechsel, und hierauf beruht es, dass, wenn wir die

Augen schlieen, wir ein mittleres Grau sehen. Hering nennt es so,

ebenso wie er den Zustand, in welchen unsere Augen kommen, wenn
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wir schwarz sehen, ein mittleres Grau nennt, wenn Assimilation und

Dissimilation gleich stark sind. Dass diese Behauptung* gegen die

Natur spricht, auf die er sich so gern beruft, darber hat Hering
gesch\\degen. Wirkliches Schwarz zu sehen sagt er dazu gibt

es auf der Erde berhaupt kein Mittel.

Ebenso wie diese schwarzweie gibt es auch eine rotgrne und eine

blaugelbe Substanz. Wird die rotgrnc aufgebaut, sehen wir rot, wird

sie zerlegt, sehen wir grn (oder umgekehrt). Doch wirkt, wie gesagt,

farbiges Licht immer auch auf die schwarzweie Substanz ein. Einer der

Hauptvorteile der Hering'schen Theorie ist, dass jene merkwrdige
Tatsache, die ich bereits aus der Y oung-Helm hol tz'schen Theorie

erklrt habe, sich aus ihr einfacher erklren lsst. Wenn Menschen,

welche rotblind sind, immer grn mit grau verwechseln, so fehlt ihnen

nach Hering die rotgrne Sehsubstanz; es ist also natrlich, dass

sie auch nicht grn sehen, wenn sie rot nicht sehen. Die rotgrne
Sehsubstanz der Hering'schen Theorie ist eine Substanz, welche

zwei einander complementre Farben in unserm Bewusstsein hervor-

ruft^), nmlich einmal wenn sie aufgebaut wird die rote und

das anderemal wenn sie zerlegt wird die der roten complemen-
tre blaugrne, d. h. eine Farbe, welche an einer bestimmten Stelle

im Spectrum liegt. Diese Farbe mssen also die Rotgrnblindcn
verwechseln sowol mit rot wie mit grau. Wenn man aber einen

Farbenblinden fragt und ich habe das selbst versucht und genau

geprft ,
welchen Teil des Spectrums er fr ungefrbt hlt, so

findet man nie jenen Teil des Spectrums, welcher zu dem Roten com-

plementr ist, der ihm nach Hering's Theorie fehlen msste, sondern

jenen Teil des Spectrums, in welchem sich nach der Young-Helm-
holtz'schen Theorie die beiden andern Farbenkurveu schneiden; es

fehlt ihm also jene Farbe, die von Helmholtz als fehlend postu-
lirt wird.

Es liee sich noch Vieles ber die Hering'sche Theorie und
ber die Schwierigkeiten, die sie darbietet, sagen. Es ist nach Helm-
holtz sehr begreiflich, dass es Menschen gibt, die rotblind sind, an-

dere, die grnblind, andere die violettblind sind. Wieder Andern
fehlen zwei Fasergattungen; diese Menschen haben dann ein mono-
chromatisches (graues) Sehen, weil sie eben nur eine Art von Nerven-

fasern haben. Fehlen ihnen alle drei Fasergattungen, so sind sie

ganz blind. Hering stellt nebeneinander die schwarz-weie, die

blau-gelbe und die rot-grne Sehsubstanz. Er kennt Menschen, denen
die rotgrne Substanz fehlt (die Rotgrnblindcn); andere denen die

blaugelbe Substanz fehlt (die Blaugelbblinden). Man kann mm aber

mit Recht fragen, warum er glaubt, dass Menschen nie die schwarz-

1) Sind Assimihntion und Dissimilation in der rot-grnen Substanz gleich

stark, so sehen wir grau oder wei.
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weie Substanz fehlt, oder wie diese Menschen sehen sollten? Diese

mssten die Dinge alle farbig sehen, aber ohne Grad von Helligkeit.

Es scheint mir berhaupt ganz besonders unsern Empfindungen zu

widerstreiten, dass wir die Helligkeit als eigene Sinnesqualitt ansehen

sollen, die von der Farbe ganz verschieden, ganz getrennt ist.

Wir sind gewhnt, Helligkeit als Grad der Farbe anzusehen, nicht

als eigene Qualitt.

Durch alle diese und sehr viel andere besonders in letzter Zeit

hufig angestellte Erwgungen ist aber eine Entscheidung ber die

grere oder geringere Berechtigung der einen oder der andern

Theorie nicht zu gewinnen gewesen, und es haben sich deshalb Viele

bemht, zu einer wirklichen Entscheidung, zu einem experimentum
crucis zu gelangen.

Gerade in der allerletzten Zeit sind wieder einige hierhergehrige
Publikationen erschienen; doch muss ich obwol sich unter den

Autoren sehr bedeutende Namen befinden und in den Publikationen

sehr wichtige und interessante Dinge mitgeteilt sind doch sagen,

dass ich ein experimentum crucis, welches ZAvingen wrde, sich wenig-

stens einstweilen fr die eine oder die andere Theorie zu entscheiden,

nur in zwei Abhandlungen gefunden habe, ber welche ich noch kurz

referiren mchte.

Die eine dieser Abhandlungen ist schon vor mehrern Jahren er-

schienen und hat Herrn V. Kries zum Verfasser (Arch. f. Physiol. 1878.

S. 503). Diese Arbeit ist in eine etwas complicirte Form gekleidet ;

sie beginnt gleich mit einem System von Gleichungen, und ich glaube

gerade, dass diese mathematische Ausdrucksweise vielleicht Manchen ab-

gehalten hat, die Abhandlung genau durchzulesen und ihren wertvollen

Inhalt zu bentzen. Prof. v. Kries sagt: Wenn ich einen roten Gegen-
stand ansehe und meine Netzhaut dadurch fr rot ermde, so wird das nach

Y u n g's Theorie, sobald ich spter einen grauen Gegenstand ansehe,

ein blaugrnes Nachbild abgeben, und zwar wird es dabei gleichgl-

tig sein, ob dieser graue Gegenstand eine Mischung von weiem und

schwarzem Pulver ist, oder eine Mischung von schwarzen und weien
Sectoren einer Scheibe, welche rasch gedreht wird; oder ob ich die-

ses Grau dadurch erzeugt habe, dass ich eine mit allen Farben des

Spectrums versehene Scheibe rasch drehe. Es ist also ganz gleich-

giltig, auf welche Weise das Grau der Flche erzeugt und zusammen-

gesetzt ist; sobald ich sie mit einem fr rot ermdeten Auge ansehe,

werden die andern Fasern erregt, und ich sehe ein blaugrnes Nach-

bild. Das ist aber nicht ebenso der Fall, wenn die Hering'sche
Theorie unserer Betrachtung zu Grunde gelegt wird. Wenn wir dies

tun, so muss nach Kries der Erfolg ein anderer sein, je nachdem

die graue Flche grau ist, weil sie aus wei und schwarz zusammen-

gesetzt ist; oder grau ist, weil sie aus einem andern Paar von Far-

ben zusammengesetzt ist, welche zusammen eben dieses Grau geben.
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Denn wenn ich ein fr rot ermdetes Auge von einem grauen Licht

beeinflussen lasse, welches aus wei und schwarz besteht, so wird

die rot-grne Sehsubstanz dadurch beeinflusst. Betrachte ich aber eine

Flche, die grau ist, weil sie aus blau und gelb zusammengesetzt ist,

so wird das Grau auf meine rot-grne Sehsubstanz nicht einwirken,

und es ist nicht der mindeste Grund dafr vorhanden, warum ich ein

grnes Nachbild sehen soll. Wenn man nun Versuche anstellt, so

sieht man allerdings, dass kein Unterschied in den Einwirkungen einer

wirklich grauen und einer aus blau und gelb gemischten Flche be-

steht, falls man die Flchen so einrichtet, dass sie in einer Linie an-

einanderstoen. Diese beiden Flchen werden zuerst ganz gleich grau

hergerichtet und dann werfen Sie auf diese beiden Flchen, da wo
sie aneinanderstoen, den Teil Ihres Sehfeldes, auf welchem das

grne Nachbild von einem roten Kreise erscheint, den Sie vorher an-

gesehen haben. Dann sehen Sie, dass das grne Nachbild ber beide

Flchen in gleicher Weise weggeht. Das ist aber das Resultat der

H e 1m h 1 1 z
'

sehen Theorie und spricht wider die Hering 'sehe

Theorie. Hering hat auf die Einwnde, die gegen seine Theorie

gemacht werden, noch nicht geantwortet; aber dies muss eben abge-
wartet werden und es ist nicht ausgeschlossen, dass er einen Ausweg
und eine Verteidigung gegen diesen Einwand zu finden wisse; einst-

weilen steht V. Kries' Argument unangefochten da.

Ich komme nun zu den Abhandlungen, ber die Mace und Ni-

cati in der franzsischen Akademie der Wissenschaften Vortrge ge-
halten haben, welche in den Comptes rendus wiedergegeben sind und
zwar in den Berichten ber die Sitzungen vom 27. X. 79; 31. V. 80;
11. X. 80; 27. XIL 80; 13. VL 81.

Diese scheinen uns fr die ganze Lehre vom Sehen der Farben

berhaupt auerordentlich wichtig zu sein. Unter Anderm geht aus

ihren Versuchen ein Resultat hervor, welches ich mit den Voraussetz-

ungen der Hering'schen Theorie fr unvereinbar halten muss. Die

Art, wie diese beiden Herren ihre Versuche angestellt haben, ist so

einfach und berzeugend, dass sie geradezu als mustergiltig hinge-
stellt werden kann. Zunchst stellten sie sich die Aufgabe, zu er-

forschen, wie gro die Helligkeit ist, mit welcher wir die einzelnen

Teile des Sonnenspectrums sehen, und zwar haben sie sich zur Fest-

setzung dieses Werts keiner complicirten photometrischen Methode

bedient, sondern die Helligkeit an dem gemessen, woran sie gemessen
werden muss, wenn sie zur Entscheidung in solchen Fragen bentzt
werden soll nmlich direkt an dem Auge. Sie haben die Seh-

schrfe am normalen Auge bei Beleuchtung des Objekts mit verschie-

denen Teilen des Spectrums gemessen. Sie haben die Sehschrfe,
welche ein normales Auge hat, wenn es einen Gegenstand mit dem
hellsten Teil des Sonnenspectrums, nmlich mit dem gelben, beleuch-

tet ansieht, gleich 1000 gesetzt. Dann haben sie die Sehschrfe^



510 V. Fleisch!, Theorien der Farbenwahrnehmung.

welche mau hat, weim man dasselbe Objekt nicht mit dem gelben,

sondern mit dem roten Teil des Spectrums beleuchtet, gemessen und

diese z. B. fr das uerste Rot ausgedrckt durch die Zahl 15.

Der Apparat, dessen sie sich zu ihren Messungen bedienten, be-

stand aus einem Spalt, durch welchen das Sonnenlicht eingelassen

wurde, einem Prisma, in welchem das Licht zerlegt wurde nnd aus

einem zAveiten Spalt, durch welchen sie nur denjenigen Teil des Lichts

durchlieen, den sie auf das Objekt fallen lassen wollten. Mit die-

sem Teil des Spectrums haben sie dann einfach ein Fixationszeichen,

eine Mire beleuchtet. Diese bestand aus drei, millimeterbreiten Strei-

fen, welche in Millimeterabstand von einander vor weiem Grunde ge-

legen waren. Die Mire wurde nun z. B. mit rotem Licht beleuchtet,

whrend die Beobachter in bestimmter Entfernung von derselben sich

befanden. Dann wurde die Gesammtmenge des auf das Prisma auf-

fallenden Lichts so lange verndert, bis die Beobachter eben mit

Deutlichkeit das Zeichen sahen; die Einstellung des Apparats, von

der das Lichtma abhing, wurde gemessen, und diese Messungen fr
eine ganze Reihe von Versuchen ausgefhrt, und zwar an verschiede-

nen normalsichtigeu Individuen. Sie haben nun zunchst z. B. fr
rotes Licht, welches etwa der Fraunhofer'schen Linie C entspricht,

eine Sehschrfe gleich 111 gefunden, also etwa den zehnten Teil des

Werts, den man bekommt, wenn man dasselbe Objekt mit eben so

viel gelbem Licht beleuchtet. Fr das Licht, welches der Wellen-

lnge D entspricht, fanden sie die Sehschrfe gleich 768 (fr ein

Licht, welches nicht gerade durch eine Fraunhofer'sche Linie bezeich-

net werden kann, hatten sie, wie schon oben bemerkt, 1000 gesetzt);

fr die Fraunhofer'sche Linie E, welche fr grn als charakteristisch

angesehen wird, bestimmten sie eine Sehschrfe gleich 314; fr F
im Blau eine Sehschrfe gleich 42 und fr die Linie G, die tief im

Violetten liegt, eine Sehschrfe gleich 0,2. Die Sehschrfe im violet-

ten Licht ist also auerordentlich gering, wie brigens jeder wei,
der sich mit solchen Versuchen beschftigt.

Dieselben Versuche haben nun beide Forscher auch mit farben-

blinden Menschen angestellt. Auf diese Weise musste sich heraus-

stellen, ob Rotblinde auch grnblind sind oder nicht. Denn wenn Je-

mand rotgrnblind ist, muss bei ihm nicht nur die Sehschrfe fr das

Rote auerordentlich viel geringer sein als bei normalsichtigen Men-

schen, sondern auch die Sehschrfe fr das Grne, da ihm die rot-

grne Sehsubstanz fehlt, welche zerlegt werden knnte.

M. und N. nahmen nun drei Rotblinde und einen Grnblinden fr
ihre Versuche, und legten fr jeden eine Liste seiner Sehschrfen bei

verschiedenen Spectralfarben an. Die Ziffern dieser Listen sind Ver-

hltnisszahlen
, bezogen auf die Sehschrfen normalsichtiger Personen

fr dieselben Farben; so dass, wenn der Untersuchte selbst normal-

sichtig fr Farben wre, seine Liste aus lauter Einern zu bestehen
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htte. Ist aber z. B. seine Sehschrfe fr eine Farbe = 100, fr
welche die Sehschrfe des normalen Auges = 300 ist, dann kommt
in der Liste fr diesen Farbenblinden zu der untersuchten Farbe die

Zahl ^/3 zu stehen; er hat eben fr dieses Licht nur ein Drittel der

normalen Sehschrfe.

Wenn ich nun hier einen Auszug aus diesen Listen mitteile und

fr den einen der Untersuchten zur Linie C die Zahl 0;143 schreibe,

so sagt dies, dieser Mensch hat fr rotes Licht, von der Wellenlnge
C eine Sehschrfe, die ungefhr den siebenten Teil so gro ist, als

die Sehschrfe eines normalsichtigen Menschen. Fr Licht von der

Wellenlnge D hatte dieser Mann auch nicht eine Sehschrfe 1 son-

dern 0,5; fr Licht von der Wellenlnge des grnen Lichts die Seh-

schrfe 1,7. Diese einzige Zahl beweist schon, dass dieser Mann
nicht seiner rot-grnen Sehsubstanz verlustig war, sondern dass er so-

gar fr grnes Licht viel emptindlicher war, als ein normalsichtiger

Mensch, Derselbe Mensch hatte fr blaues Licht von der Linie F die

Sehstrke 3,1 und fr violettes Licht bei der Linie G finden wir so-

gar die Sehschrfe 5 angegeben. Ich mchte diesen Zahlen keinen

absoluten Wert beimessen, weil es bei farbigem Licht, wie es hier

beobachtet ist, schwer ist, sich nicht um groe Betrge zu irren, aber

das unterliegt keinem Zweifel, dass dieser Rotbliude Grn heller ge-

sehen hat, als wir es sehen; dass man also die Irrtmer in seinen

Farbenangaben nicht aus dem Fehlen einer rot-grnen Substanz bei

ihm erklren kann.

Der Zweite von den Leuten hatte

fr rot (C) die Sehschrfe := 0,2

fr die Linie D = 0,7

j: n V E = 2,8

. . F = 3,0

Noch weiter gegen das brechbare Ende des Spectrums zu nimmt

seine verhltnissmige Sehschrfe wieder ab. Analog sind die Zahlen

fr den dritten Rotblinden.

Der Grublinde hatte fr Licht von der Wellenlnge C eine Seh-

schrfe, welche 2,7 mal so gro war, als die eines normalsichtigen

Menschen, dafr war seine Sehschrfe fr gelbes Licht nur 0,5, fr

grnes Licht 0,2, fr violettes hingegen wieder 2,1.

Das ist ein auerordentlich wichtiges Resultat. Die Herren M.

und N. sind sich dessen vollkommen bewusst, dass diese Zahlen mit

der H e r i n g'schen Theorie absolut unvereinbar sind, und sie sagen
das auch mit emphatischen Worten. Sie unterlassen es aber einst-

weilen, auf eine naheliegende Deutung aus der Helmholtz'schen

Theorie hinzuweisen, wenngleich ich nicht zweifle, dass die Herren

Mace und Nicati auch auf diese Deutung verfallen sind. Man
kann nmlich annehmen, dass die Rotblinden nicht einfach keine rot-

empfindenden Fasern gehabt haben, sondern vielmehr dass die Fasern,
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welche bei normalsiclitigen Mensclieu rotempfiudeud gewesen wren,
bei ihnen, je nachdem, bei dem Einen ganz zu den grnempfiudenden
geschlagen oder bei dem andern zu den violett empfindenden oder in

irgend einer Weise sonst zwischen Grnempfindung und Violettem-

pfindung ausgeteilt worden sind. Dafr spricht auch, dass der rot-

blinde Mann fr violettes Licht so empfindlich war. Endlich ist es

sehr auffallend, dass der Farbenblinde, der fr Grn eine so geringe

Entscheidung hatte, fr die beiden andern von Helmholtz als Grund-

farben gewhlten Farben eine so bermige Empfindlichkeit hatte.

Ich bin nicht der Meinung, dass man aus diesen Daten ohne

Weiteres auf die Unhaltbarkeit der Hering'schen Theorie schlieen

kann, ebenso wenig, wie ich der Meinung war, dass man aus den

Errterungen von Prof. v. Kries ohne Weiteres ein Verdammungsurteil
ber die Hering'sche Theorie aussprechen darf. Hering hat nur

in vorlufigen Mitteilungen seine Ansichten dargelegt, es ist daher

noch abzuwarten, was er auf alle diese Einwnde antworten wird.

Immerhin aber glaube ich zu der Behauptung berechtigt zu sein, dass

bis jetzt weder die Helmholtz'sche Theorie widerlegt, noch
aber die Hering'sche bewiesen ist.

E. V. Fleisch! (Wien).

R, Owen, On the ova of the Echidna hystrix.

Philos. Trans. Roy. Soc. London, vol. 171. 1881. pt. III. p. 1051-1054. pl. 39.

Owen hat durch Dr. G. Fr. Ben nett in Sidney 4 Hinterkrper von Echidna

hystrix erhalten
;
zwei derselben waren trchtig. Bei dem einen, ana 30. August

1879 gefangenen Exemplar enthielt der linke Uterus 3 Eier von 2'/2. 4 und 6 Mm.

Durchmesser, whrend der rechte leer war. Die Eier waren nur durch Schleim

an der weichen, dicken Uteruswand befestigt. Bei dem andern Exemplar, das

am 14. September 1879 gefangen war, enthielt nur der rechte Uterus 1 Ei von

6 Mm. Durchmesser. Vom Embryo war in keinem der Eier eine Spur zu er-

kennen; Verf. deutet eine Spalte an der einen Seite des letzterwhnten Eies

als erste Furche und sieht darin einen Beweis dafr, dass Echidna vivipar sei.

Auerdem betont er die Zunahme der Gre des Eies vor der Entwicklung,

wie er sie in hnlicher Weise bei Ornithorhynchus beobachtet hat.

J. W. Spengel (Bremen).
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In Nr. 15 S. 480 lies in der Erklrung": Autoreferat statt Autorreferat.
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Ueber Form und Wesen der pflanzlichen Protoplasmabevvegung.

Von Georg Klebs, (Wrzburg).
Eiiiflnss usserer Krfte anf die pflanzliche Protoplasmabeweguiig.

Die Bewegungen des Protoplasmas sind ein Ausdruck seines Lebens;
alle die uern Bedingungen, die berhaupt notwendig sind um das

Leben eines Plasmakorpers zu ermglichen, sind auch notwendig fr
die normale Erscheinung seiner Bewegungen, vor allem eine gewisse
mittlere Temperatur, eine bestimmte Feuchtigkeit, Gegenwart von Luft,

Zufluss von Nahrungsstoffen. Neben diesen allgemeinsten Bedingungen
wirken die uern Krfte der Natur wie Licht, Schwerkraft, Elektri-

citt in den verschiedensten Beziehungen auf das Leben der Pflanze

und, sofern es auf dem Leben des Protoplasmas beruht, auf dieses

selbst ein. Es ist natrlich von der grten Bedeutung die Art und

Weise der Wirkungen zu erforschen. Da man nun die Bewegungen
des Protoplasmas als die Folge besonders lebhafter Lebensttigkeit
auffassen muss, werden sie um so empfindlicher der Beeinflussung
dieser uern Krfte unterliegen, werden sie gerade so geeignet sein,

unsberden Innern Zusammenhang der Lebenserscheinungen des Plasmas
mit den in der Natur wirkenden Krften Klarheit zu bringen. Hier-

fr ist es vor allem wesentlich solche Krfte in wechselndem Grade

33
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auf die Bewegungen einwirken zu lassen, diese berhaupt unter ver-

nderte Bedingungen zu bringen und die Erscheinungen, die als Folge
solcher Vernderungen auftreten, genau zu studiren. Es hat sich er-

geben, dass gerade bei den Plasmabewegungen je nach den vernder-

ten Einflssen, die auf sie wirken, sehr charakteristische Erscheinungen
sich zeigen.

Die Luft ist, wesentlich durch ihren Gehalt an Sauerstoff, fr alle

Organismen eine notwendige Lebensbedingung; von vornherein ist es

wahrscheinlich, dass sie dasselbe fr die Plasmabewegungen ist. In

der Tat fand Khne ^) fr die Plasmodien der Myxomyceten, dass sie

sich in gasfreiem Wasser nicht zu den netzartigen Massen entwickeln;

sie quellen hierin etwas auf; die Form der gequollenen Masse bleibt

unverndert. Sobald aber nur sehr geringe Mengen Luft ihnen zu-

gnglich werden, gehen sie sofort in den beweglichen Zustand ber.

Ebensowenig entwickeln sie sich in einer Atmosphre von Wasserstoff

oder Kohlensure. Wie die Entwicklung, wird auch die Bewegung
durch solche Gase gehemmt ;

sie geht aber wieder vor sich bei Luft-

zutritt, selbst nach 24 stndiger Einwirkung des Wasserstoffs; die

Plasmodien, welche die gleiche Zeit in Kohlensure zugebracht hatten,

gingen zu Grunde ^). Ebenso hrt auch die Strmung des in Zellwn-

den eingeschlossenen Protoplasmas bei mangelnder Luft auf, so z. B.

wenn man die Zellen in Oel legt. Corti hat zuerst solche Beobach-

tungen gemacht, ferner Ktihne^), Ngeli*), Hofmeister^).
Letzterer gibt an, dass bei Nitella die Rotation in Olivenl schon

nach 5 Minuten, in sehr luftverdnntem Rume nach 13 Minuten auf-

hrte; im erstem Falle trat nach Absplung des Oels im Verlauf

von 30 Minuten die Bewegung wieder ein.

Wie die Luft ist auch die Wrme eine der wesentlichsten Lebens-

bedingungen der Pflanze; ber ihren Einfluss auf die Plasma-

bewegungen ist eine sehr groe Literatur vorhanden. Im Allgemeinen

gelten fr die Wirkung der Wrme jene allgemeinen Stze, die Sachs ^)

in Bezug auf die Abhngigkeit der Vegetation von den Wrmezustn-
den so klar ausgedrckt hat. Die Bewegung tritt erst ein, wenn die

umgebende Temperatur der Zellen einen bestimmten Grad ber den

Gefrierpunkt der Sfte erreicht hat; von dieser untern Temperatur-

grenze an wird die Bewegung in ihrer Intensitt mit steigender Tem-

peratur beschleunigt; bei Erreichung eines bestimmten hhern Tem-

peraturgrades tritt ein Maximum der Intensitt ein; bei weiterm Steigen

1) Khne, Das Protoplasma etc. S. 88.

2) Khne, 1. c. S. 90.

3) Fr Tradeacantia 1. c. S. 105.

4) Ngeli, Beitrge. S. 79.

5) Hofmeister, Pfianzenzelle. S. 49.

6) Sachs, Lehrbuch der Botanik. 4. Auflage. 1874. S. 697, 700.
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der Temperatur verlangsamt sich die Bewegung bis sie sclilielicli

aufhrt
;
der Grad bei dem der Stillstand eintritt; bezeichnet die obere

Temperaturgrenze. Die untern wie obern Temperaturgrenzen liegen

je nach den Einzelfllen sehr verschieden. Fr die Strmung in den
Haaren von Cucurbita Pepo liegt die untere nach Sachs^) bei einer

Lufttemperatur von 10 11^ C; fr die Rotation von Nifella nach

Ngeli^) bei 0**. Die obere Temperaturgrenze liegt fr Nitella bei

etwas ber 37^ C. Fr die Haarzellen von Cucurbita beobachtete

Sachs, dass die Strmung in ihnen aufhrte nach 2 Minuten als man
sie in Wasser von 46 47'^ C. brachte, dass sie noch fortging, als die

Zellen sich in Luft von 49*^ C. whrend 10 Minuten befanden 3). Das
Maximum der Geschwindigkeit liegt fr die Kotatiou von Nitdla nach

Ngeli bei 37'' C. Der Zustand des Protoplasmas, in welchem die

Bewegung aufgehrt hat, bezeichnet man als Klte- resp. Wrmestarre.

Erhhung resp. Erniedrigung der Temperatur kann die Bewegung
wieder hervorrufen. Meistens sind diese Starrezustude die unmittel-

baren Vorboten des Todes des Protoplasmas. Von der untern Tem-

peraturgrenze an bis zu dem Maximum wird nach obigen Stzen mit

steigender Temperatur die Plasmabewegung beschleunigt; es fragt

sich, ob das Verhltniss der Geschwindigkeitszunahme fr jeden Grad
der Temperatur ein bestimmtes ist. Nach seinen Untersuchungen an
Nitella spricht sich Ngeli*) dahin aus, dass von 0,5 37<* C. die

Zunahme der Geschwindigkeit fr jeden folgenden Grad einen kleinem
Wert darstellt. Neuerdings hat Veiten'^) diese Frage genauer un-

tersucht; er ist zu demselben Resultat wie Ngeli gekommen. Du-
trochet machte zuerst darauf aufmerksam, dass starke Temperatur-
schwankungen die Bewegung des Protoplasmas beeinflussen, indem sie

sie momentan hemmen; nach ihm geschieht dieses bei Ohara durch

pltzliche Erwrmung von 18" auf 22 C; Hofmeister**) beobach-
tete dasselbe bei pltzlicher Abkhlung von 18,5" C. auf 5" C. Ebenso

behauptet de Vries"), dass rascher Temperaturwechsel die Plasma-

strmung momentan aufhebe oder sie wenigstens verlangsame. Vei-
ten^) dagegen kam durch zahlreiche Experimente zu dem Resultat,
dass Temperaturschwankungen innerhalb der Grenzwerte weder eine

Sistirung noch eine Verlangsamuug hervorrufen, sondern dass sofort

1) 1. c. S. 700.

2) 1. c. S. 77.

3) Fr andere Flle vgl. M. Schnitze, Das Protoplasma etc. S. 4647.
4) 1. c. S. 77.

5) Veiten, Einwirkung Der Temperatur auf die Protoplasmabewegungeu.
Flora 1876. S. 210.

6) 1. c. S. 53.

7) de Vries, Extrait des Archives Neerlandaises 1870 (citirt nach Veiten).

8) Veiten 1. c. S. 214.
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die der betreffenden Temperatur zukommende Geschwindigkeit der

Plasmabewegung erreicht wird.

Die wesentlichste Quelle der Wrme fr die Organismen ist das

Licht. Aber neben dieser Wrmewirkung beeinflusst das Licht in

direkterer Weise nach andern Beziehungen das Leben der Pflanze.

Es ist eine notwendige Lebensbedingung fr sie, insofern nur durch

das Licht vermittels seiner Wirkung auf das chlorophylldurchtrnkte

Protoplasma die Emhrungsprocesse vor sich gehen; ferner bt es

auch auf die Geschwindigkeit des Wachstums einen sehr eigentm-
lichen Einfluss auS; ruft dadurch die so mannigfaltigen KrUmmungs-
erscheinungen von Zellen resp. ganzen Organen hervor, die unter

den Begriff des Heliotropismus fallen. Die letztern Wirkungen
des Lichts bezeichnet Sachs im Gegensatz zu den rein chemischen

als die mechanischen^). Wie verhlt es sich nun mit dem Ein-

fluss des Lichts auf die Bewegungen des Protoplasmas? Smmt-
liche Forscher, wie z. B. Ngeli^), Hofmeister^), Sachs*) stim-

men darin berein, dass die Strmung des Protoplasmas in den Pflan-

zenzellen ganz unabhngig vom Licht vor sich geht; sie findet in

gleicher Weise im Dunkeln wie im Hellen statt, sofern nur nicht

durch lngeres Verweilen im Dunkeln die Lebensttigkeit der Zelle

berhaupt verndert wird. Wenn man allerdings Tradescantiahaare

aus diffusem Licht in intensives Sonnenlicht bringt, so wird nach

Ngeli^) eine Zeitlang die Geschwindigkeit der Strmung beschleu-

nigt; er fhrt diese Beschleunigung aber nur auf die Wrmewirkung
des Lichts zurck. Es wre dies eine sehr interessante Tatsache,
wenn fernere Untersuchungen sie besttigen sollten, aber darum eine

auffallende, weil andere Bewegungen des Plasm^as wesentlich durch

das Licht beeinflusst, ja in vielen Fllen erst durch dasselbe hervor-

gerufen zu werden scheinen. Fr die Plasmodien der Myxomyceten
ist es schon lange bekannt, dass sie vom Licht einen Einfluss erleiden

;

diejenigen der Gerberlohe kommen im Finstern an die Oberflche der

Lohe ^) ;
sobald Licht sie trifft, gehen sie ins Dunkle zurck. Neuere

Untersuchungen von Baranetzky"^) besttigen diese Beobachtungen.
Er fand, dass die Plasmodien sowol diffuses wie Sonnenlicht fliehen,

also negativ heliotropisch sind; bei lngerer Einwirkung des Lichts

ziehen sie sich zu fast unbeweglichen dichten Massen zusammen, die

1) Vergl. Sachs, Lehrbuch S. 709.

2) Ngeli, Beitrge S. 78.

3) Hofmeister, Pflanzenzelle. S. 49.

4) Sachs, Lehrbuch S. 72L

5) Ngeli, 1. c. S. 78.

6) Vgl Sachs, Lehrbuch S. 721.

7) Baranetzky, Influence de la lumire sur les plasmodia des myxomy-
cetes. Meni. d. 1. Soc. des Scienc. nat. d. Cherbourg T. XIX. S. 321360.
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erst dann sich wieder zu normalen Netzen zu entwickeln vermgen,
wenn sie ins Dunkle gebracht werden.

Schon sehr lange bekannt ist der Einfluss des Lichts auf die Be-

wegung der Schwrmsporen. Es war schon eine von Treviranus
beobachtete Tatsache, dass Schwrmsporen in einem Wassergef
sich an dem dem Licht zugekehrten Rande ansammeln oder sich un-

ter dem Einfluss desselben zu wlken-, netz-, tropfenartigen Gruppen
im Wasser vereinigen. Zahlreiche Untersuchungen sind darber an-

gestellt worden; so von Ngeli^), Hofmeister 2), Famintzin^)
P. Schmidt. Die einen Schwrmsporen sollten darnach das Licht

aufsuchen, andere es fliehen
;

sehr hufig widersprechen sich die An-

gaben der Forscher. Die Sache schien erledigt durch den von

Sachs*) gefhrten Nachweis, dass solche Eandansammlungen, solche

Bildungen von Wolken, Netzen u. s.w. keine Lebensuerungen der Or-

ganismen unter dem Einfluss des Lichts seien, sondern nur Folgen
von kleinen Wasserstrmen, die durch Temperaturschwankungen im

Wasser hervorgerufen werden. Sachs wies dies sehr berzeugend

nach, indem er solche charakteristischen Gruppirungen, wie sie sonst

die SchAvrmsporen zeigen, knstlich vermittels Oelemulsionen im

Wasser erzeugte. Neuerdings ist die Frage wieder aufgenommen
worden und zwar gleichzeitig von StahP) und Strasburger^).
Beide kamen zu demselben Resultat, dass bei vollkommener Richtig-

keit der Angaben von Sachs doch das Licht in bestimmter Weise

die Bewegung der Schwrmsporen beeinflusst und zwar hinsichtlich

der Richtung der Bewegung, whrend die Geschwindigkeit davon un-

berhrt bleibt. Das Licht bt einen richtenden Einfluss auf den

Schwrmsporenkrper in der Weise aus, dass dessen Lngsaxe an-

nhernd mit der Richtung des Lichtstrahls zusammenfllt"''). Stahl
nennt die Schwrmer heliotropisch, Strasburger^) phototactisch.

Die Intensitt des Lichts wirkt so ein, dass bei schwacher Litensitt

die Schwrmsporen nach dem Lichte sich hinbewegen mit dem cilien-

tragenden Ende nach vorn; bei starker setzt sich die Bewegung in

die entgegengesetzte um, sie entfernen sich von dem Lichte. Sowol

1) Ngel i, Beitrge S. 102107.

2) Hofmeister, 1 c. S. 32.

3) Famintzin, Die Wirkung des Lichts auf die Bewegung des Chlamido-

monas 2nilvisculus. Mlang. biolog. Pctersbourg. T. VI. 1><66.

4) Sachs, Ueber Emulsionsfiguren und Gruppirungen der Schwrmsporen
im Wasser. Flora 1876. Vgl. bes S. 273278.

5) Stahl, Ueber den Einfluss des Lichts auf die Bewegungserscheimingen
der Schwrmsporen. Verhandl. der phys. med. Gesellsch. Wrzburg Bd. XII;
ferner Bot. Zeitg. 1S78; erweitert Bot. Zeitg. 1880 Nr. 24.

6) Strasburger, Wirkung des Lichts und der Wrme auf die Schwrm-

sporen. Jena 1880.

7J Stahl, bot. Zeitg. 1878 S. 711.

8) Strasburger, 1. c. p. 37.
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Stahl wie Strasbiirger fanden, dass die Intensitt der vorher-

gehenden Beleuchtung von Einfliiss auf die nachherigen Bewegungen
ist

;
dieselbe Schwrmspore verhlt sich verschieden, je nachdem sie

vorher dunkel gehalten oder intensiv beleuchtet worden ist. Die Be-

wegung der Schwrmsporen hngt nach Strasburger aber noch

ferner ab von der ihnen eigenen Lichtstimmung", vermge welcher

sie blos Licht von bestimmter Intensitt aufsuchen. Diese Lichtstim-

mung wechselt sehr nach den uern Bedingungen. Bei steigender

Temperatur sind die Schwrmsporen auf eine hhere, bei sinkender

auf eine schwchere Intensitt gestimmt.
Wie die Schwrmsporen der Algen, wie die Euglenen, verhalten

sich nach Strasburger auch die farblosen Schwrmer der Chytri-

dien. Das Licht wirkt daher nur auf das Protoplasma als solches,

gleichgiltig ob dieses chlorophyllhaltig ist oder nicht.

Jedenfalls in irgend einer Beziehung zu der fr das Leben der

Pflanze so wichtigen Assimilationswirkung des Lichts stehen andere

Bewegungserscheinungen des Plasmas, die auch fr den Beobachter

erst infolge von Lichteinfluss hervorgerufen werden. Das Licht bt

nmlich sowol nach Intensitt wie auch nach Richtung seines Einfalls

einen wesentlichen Einfluss auf die Bewegung der Chlorophyllkrner
aus. Diese sind bekanntlich bestimmt geformte mit Chlorophyll durch-

trnkte Protoplasmakrper, die stets von dem Protoplasma des Wand-

belegs der Zellen umgeben sind. Beobachtungen ber Bewegungen
von ihnen, die ohne Zusammenhang mit den vorhin beschriebenen

Plasmastrmungen stehen, sind zuerst von Boehm, dann genauer
von F a m i n t z i n

,
Frank und B o r o d i n gemacht worden. Eine zu-

sammenfassende Darstellung hat in neuester Zeit Stahl ^) davon ge-

geben; er hat darin die ganz allgemeine Verbreitung dieser Bewe-

gungserscheinungen nachgewiesen. Am klarsten tritt nach Stahl die

Beeinflussung des Chlorophyllapparats der Pflanzen durch das Licht

bei manchen niedern Fadenalgen z. B. bei Mesocarjms auf, bei dem
statt vieler Chlorophyllkrner nur eine einzige dnne Chlorophyll-

platte in der Axe der cylindrischen Zellen sich findet. Bei difi'usem

Licht steht die Flche der Platte senkrecht zu den einfallenden Licht-

strahlen; sie nimmt, wie Stahl sich ausdrckt 2), Flchenstellung"
ein. Bei intensiver Beleuchtung dreht sich die Platte um 90'' und

stellt damit ihre schmale Kante parallel den einfallenden Strahlen;

sie nimmt Profilstellung" ein. Wesentlich ebenso verhalten sich die

Chlorophyllkrner in den Gewebezellen hherer Pflanzen, in denen sie

eine meist scheibenfrmige bis halbkuglige Gestalt besitzen. Bei

1) Stahl, Ueber den Einfluss von Richtung und Strke der Beleuchtung

auf einige Bewegungserscheinungen im Pflanzenreich. Bot. Zeitg. 1880 Nr. 18

bis 24; hier ist auch die ltere Literatur nachzusehen.

2) 1. c. S. 303.
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diflfusem Licht wandern sie auf die zum Lichteinfall senkrechten Wand-
flchen der Zellen, wo ihre breite Flche senkrecht zu den einfallen-

den Strahlen zu liegen kommt; bei intensivem Licht dagegen wandern

sie auf die Seitenwnde der Zellen, wo ihre schmlere Seite in die

Richtung der Lichtstrahlen fllt. Also auch hier tritt je nach der In-

tensitt bald Flchen- bald Profilstellung ein. In zahlreichen chloro-

phyllhaltigen Gewebezellen sind keine solchen Ortsvernderungen der

Chlorophyllkrner beobachtet, dafr aber Formvernderungen dersel-

ben. Nach Stahl finden die letztern besonders statt in den laugge-

streckten schmal cyliudrischen Zellen, die in vielen Blttern senkrecht

zur Flche derselben angeordnet sind. In diesen, den sog. Pallisaden-

zellen, liegen die Chlorophyllkrner an den langen Seitenwnden der

Zellen. Bei diffusem Licht sind sie halbkuglig und ragen ziemlich

weit in das Zellinnere hinein
;
sie werden jedoch zu flachen Scheiben,

sobald sie intensiv beleuchtet werden. Diese Gestaltvernderung fhrt

wie in andern Fllen die Wanderung, die bei der Form der Palli-

sadenzellen schwier mglich ist, zu demselben Resultat. Die Chloro-

phyllkrner kehren bei schwacher Beleuchtung dem Lichte ihre grte
Flche zu, bei intensiver ihre kleinste. Dass diese so verbreitete Er-

scheinung von groer Bedeutung fr das Leben der Pflanzen sein

muss, ist wol klar. Jedoch, was mit dieser Einrichtung fr den Haus-

halt bezweckt und erreicht wird, darber lsst sich bei unsrer heu-

tigen Kenntniss nichts Sicheres aussagen, vor allem weil die Rolle

des Chlorophylls bei der Assimilation noch in keiner Weise klar er-

kannt ist.

Es fragt sich nun, was eigentlich bei den Chlorophyllwanderungen
sich bewegt, die Chlorophyllkrner oder das sie umgebende Proto-

plasma. Die Formvernderungen knnten allerdings fr eine Eigeu-

bewegung der Chlorophyllkrner sprechen und in der Tat behauptet

auch Veiten^) nach andern Beobachtungen eine solche. Dagegen

verlegen Sachs und Frank die bewegende Ursache in das Plasma,

und ebenso kommt Stahl zu dem Schluss, dass das Verhalten der

einzelnen Chlorophyllkrner bei verndertem Lichteinfall mit der

Annahme einer selbststndigen Bewegung nicht vereinbar ist. Die

Plasmastrmungen sind es, die nach ihm unter dem Einfluss des

Lichts die verschiedene Stellung der Chlorophyllkrner hervorrufen.

Einen sehr merkbaren Einfluss bt das Licht schlielich noch

auf die Bewegungen gewisser einzelliger Algen aus, der Desmidiaceen,

die in beraus mamiigfaltigen und zierlichen Formen unsre Torfge-

wsser bevlkern. Ueber die Bewegungen dieser Organismen unab-

hngig vom Licht ist noch nichts Genaueres bekannt, ebensowenig

etwas ber die bewegende Ursache. Unter dem Einfluss des Lichts

1) Veiten, Activ oder Passiv. Oesterr, bot. Zeitschr. 1876. S. 7778.
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dagegen zeigen sie nach Stahl's^) Untersuchungen sehr charakteri-

stische Erscheinungen. Er untersuchte besonders die Arten der Gat-

tung Chsterium, die eine meist lnglich spindelfrmige oder schmal

halbmondfrmige Gestalt besitzen. Die Zellen stellen sich zum Licht

so, dass ihre Lngsaxe in die Richtung der Lichtstrahlen fllt; ver-

ndert man die Richtung derselben, so drehen sich die Closterien,

bis sie wieder in die richtige Lage kommen. Merkwrdig ist es wie

die Zellen periodisch ihre Stellung der Lichtquelle gegenber ndern,
indem ihre Enden abwechselnd nach einander dem Licht zustreben.

Bei intensiver Beleuchtung stellen sie sich mit ihrer Lngsaxe senk-

recht zu dem einfallenden Licht.

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass das Licht auf die Be-

wegungen des Protoplasmas in bestimmter, je nach den Einzelfllen

verschiedener Weise einwirkt. Wichtig ist die Frage, durch welche

Strahlen des Sonnenspektrums diese Wirkungen hervorgerufen wer-

den. S a c h s ^) spricht als allgemeines Resultat der bisherigen

Untersuchungen aus, dass auf die Plasmabewegungen das Licht

nur vermge der strker lichtbrechenden, vor allem der blauen

Strahlen wirkt, die berhaupt bei den Pflanzen als die mecha-

nisch wirksamen bezeichnet werden. Dafr sprechen Untersuch-

ungen von Borodin 3), ferner von Frank*), die beide fanden,
dass rotes Licht wie Dunkelheit resp. sehr schwaches Licht, blaues

dagegen wie weies wirkt. Dasselbe beobachtete Cohn fr die Be-

wegung der Schwrmsporen, ebenso Strasburger^), der nachwies

dass das Maximum der Lichtwirkung auf die Schwrmer im Indigo

liegt, whrend die gelben Strahlen blos eine zitternde Bewegung ge-

wisser phototactischer Schwrmer veranlassen. Nach Borscow und

besonders Luerssen^) wirkt sogar das rote Licht auf die Plasmastr-

mungen in den Haaren von Urtica und Tradescantia ttlich ein, wh-
rend die Bewegung im blauen unverndert vor sich geht. Reinke')
dagegen konnte keinen Einfluss farbigen Lichts auf die Plasmastr-

1) Stahl, Ueber den Einfluss des Lichts auf die Bewegung der Desmidien.

Verh. d. physikal. med. Ges. Wrzburg Bd. XIV; ferner Bot. Zeitg. 1880 Nr. 23.

2) Sachs, Lehrb. S. 709 und 723.

3) Borodin, eber die Wirkung des Lichts auf die Verteilung der Chloro-

phyllkrner in den grnen Teilen der Phanerogamen. Melang. biolog. Peters-

bourg 1869 T. VII.

4) Frank, Ueber lichtwrts sich bewegende Chlorophyllkrner. Bot. Zeitg.

1871 S. 228-230.

5) Strasburger, Wirkung des Lichts und der Wrme auf Schwrmsporen.
Jena 1878. S. 44-50.

6) Luerssen, Ueber den Einfluss des roten und blauen Lichts auf die Str-

mung des Protoplasmas. Bremen 1868 S. 2526.
7) Reinke, Ueber den Einfluss farbigen Lichts auf lebende Pflanzenzellen.

Bot. Zeitg. 1871 S. 800.
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mungen constatiren. Veiten*) beobachtete wieder unter clemEinfluss

von rotem Licht eigentmliche Vernderungen an dem strmenden

Plasma von Haarzellen von Cucurbita. Jedenfalls bedarf die Frage
noch weiterer grndlicher Untersuchungen.

Zu jenen Krften, die auf die Organisation der Pflanzen tief-

greifende Wirkungen ausben, gehrt auch die Schwerkraft; sie tut

dies wesentlich in der Weise, dass sie die Mechanik des Wachstums

beeinflusst, dadurch bestimmte Vegetationserscheinungen hervorruft,

die man unter den Begriff des Geotropismus zusammenfasst. Gewisse

Organe, wie die Wurzeln, wachsen in der Richtung der wirkenden

Schwere, andere, wie die meisten Stengel und Stmme in der ihr ent-

gegengesetzten. Man unterscheidet darnach die positiv und negativ

geotropischen Organe. Rosanoff^) hat die Wirkung der Schwere

auf die Plasmodien der Myxomyceten untersucht. Er fand, dass sie

das Bestreben haben, stets sich in der der Wirkung der Schwere ent-

gegengesetzten Richtung zu bewegen, also negativ geotropisch sind.

Bekanntlich wirkt in gleicher Weise wie die Schwere auch die Cen-

trifugalkraft auf das Wachstum der Pflanzen ein. Als Rosanoff^)
Plasmodien in horizontaler Ebene rasch rotiren lie, bewegten sie sich

whrend der Rotation von der Richtung der Centrifugalkraft ab nach

dem Rotationscentrum hin. Baranetzky*) besttigte teilweise die

Resultate Ros an off's
;

er beobachtete aber die eigentmliche Er-

scheinung, dass die durch den Einfluss intensiven Lichts in einen

Starrezustand gebrachten Plasmodien sich im Dunkeln in der Richtung
der wirkenden Schwere bewegten, also positiv geotropisch geworden

waren, dass sie erst nach gewisser Zeit wieder ihren frheren nega-
tiven Geotropismus erlangten. Diese wechselnde Umsetzung in der

Bewegungsrichtung ereignete sich jedoch auch bei ein und demselben

Plasmodium im Dunkeln, wahrscheinlich unter dem Einfluss vernder-

ter Feuchtigkeit. Es ergibt sich schon daraus, dass die jedesmalige

Bewegung das Resultat verschiedener uerer wie innerer Krfte ist,

die man in ihren Einzelwirkungen noch lange nicht klar erkannt hat.

Strasburger (Wirkung etc. S. 71) bestreitet berhaupt den negativen

Geotropismus. Er fand, dass die diesem zugeschriebenen Bewegungen
durch die Richtung des zugefhrten Wasserstromes veranlasst wurden.

Ueber den Einfluss der Schwere resp. der Centrifugalkraft auf

die brigen Plasmabewegungen ist noch nichts Genaueres bekannt.

Sehr zahlreiche Untersuchungen sind ausgefhrt worden ber den

1) Veiten, Ueber die physikalische Beschaffenheit des Protoplasmas. Sitz.-

Ber. d. Wiener Akad. 1876 Bd. 73 S. 144 145.

2) Rosanoff, De l'influence de l'attraction terrestre sur la direction des

Plasmodies des Myxomycetes. M6m. de la Soc. de scienc. nat. Cherbourg T. XfV.

3) 1. c. p. 167.

4J Baranetzky, Influence de la lumiere etc. S. 347.
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Einfliiss der Elektricitt auf die Strmungen des Protoplasmas. Denn

von Amici an (1823) bis auf die neueste Zeit glaubt man in der

Elektricitt die innerste Ursache der Bewegungen zu haben. Bis jetzt

nber sind Resultate von allgemeiner Bedeutung nicht erhalten worden.

Man hat keine elektrische Strmung bei den Bewegungen nachweisen

knnen, nachdem schon BecquereU) die theoretische Ansicht Amici's

widerlegt hatte
;
vor allem ist es nie gelungen^ z. B. bei der Rotation

Voll Chai'a die uf^ und absteigenden Plasmastrme umzukehren, in-

dem man den elektrischen Strom im entgegengesetxteii Sinn die Zelle

durchlaufen lie. Allerdings hat Veiten^) knstlich eine Rotation

in den Zellen der C^<c'^<r^/to-Haare durch elektrische Strme erzeugt,

und diese Rotation wendete sich um mit dem Umdrehen des Stroms.

Jedoch war das Protoplasma in diesem Zustande schon tot. Man hat

sich beschrnken mssen bei den Untersuchungen zu beobachten, wie

die Elektricitt in ihren verschiedenen Erscheinungsformen auf die

Bewegung des Protoplasmas einwirkt. Die wichtigsten Resultate, die

tna bisher erhalten, sind wol folgende^). Die constanten wie Induk-

tionsstrme haben die gleiche Wirkung auf die Bewegung; erst bei

einer gewissen Intensitt ist ein Einfluss zu bemerken. Schwache

Strme bringen eine Verlangsamung der Bewegung hervor; bei ln-

gerer Einwirkung tritt Stillstand ein. Ueberlsst man dann die Zelle

der Ruhe, so nimmt innerhalb gewisser Zeit die Bewegung ihre frhere

Greschwindigkeit an; war vorher Stillstand eingetreten, zeigt sich die

Bewegung erst nach lngerer Zeit. Starke Stromintensitten bringen

fr immer Stillstand hervor, schlielich eine Kontraktion des Proto-

plasmas. Bei dem Eintreten der Verlangsamung der Strmung oder

kurz vor dem Stillstand derselben hufen sich die Chlorophyllkrner
und andere Teile des Plasmas an einzelnen Stellen an *), nach Veiten

besonders an den schmalen Querwnden der Zelle. Bei Vallisneria

beobachtete Veiten allerdings zuerst stets bei Einwirkung schwacher

Strme eine Beschleunigung der Bewegung, die er aber zurckfhrt

auf die durch den Strom erzeugte Wrme. Interessant ist es
,

wie

wenig bei dem pflanzlichen Protoplasma der Erregungs- resp. Starre-

zustand, der von dem elektrischen Strom erzeugt worden, sich darin

fortpflanzt. Bei der Einwirkung der Elektricitt treten in den Zellen

bestimmte Formvernderungen des Plasmas auf; sie sind von Brcke,
Khne, Heidenhain, Schnitze und Veiten untersucht worden.

1) Becquerei, Comptes rendus 1837 (citirt nach A'^elten).

2) Veiten, Einwirkung strmender Elektricitt auf die Bewegung des Proto-

plasmas, auf den lebendigen und toten Zellinhalt, sowie auf materielle Teile ber-

haupt Sitz.-Ber. d Wiener Akad. 1876 Bd. 73 S. 374

3) Vergl. besonders Jrgensen, Studien des phys. Instituts Breslau. 1861

Heft I; Sachs, Handbuch der Experimentalphyaiologie der Pflanzen 1865 S 74

bis 80; Veiten, Einwirkung etc. S. 372.

4) Jrgensen !. c. S. 101.
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Brcke^) beobachtete, dass bei der ersten Einwirkimg- des Stromes

auf die Brennhaare von Urtica eine Menge zarter Plasmafden mit

kolbigen Endigungen aus dem Wandbeleg in das Zellinnere hervor-

schossen und dass diese Fden fortwhrend in zitternder oder schln-

gelnder Beweg-ung begriffen waren. Schnitze''^) besttigte dies bei den

Haaren von Tradescantia. Nach Heideuhain^) und Schnitze wird

bei dem Stillstand der Beweg-ung das Plasma varics; die Erschei-

nung sieht aus, als wenn sich eine flssigere Masse auf der Oberflche

des Fadens in einzelnen Tropfen ansammle". Vielfach bilden sich

lokale Anschwellungen, die sich abschnren und in die Zellflssigkeit

fallen. Khne*) fand, dass bei der Einwirkung gewisser Stromin-

tensitten das Plasma kuglige und papillenartige Auswchse bildet,

die wieder eingezogen werden knnen, wenn die Stromwirkung nur

kurze Zeit andauert. Nach Veiten^) bewirkt der elektrische Strom,

dass das Protoplasma befhigt wird, Wasser aufzunehmen; wirken

die Strme zu stark, so tritt Vacuolenbildung ein, schlielich ein Auf-

quellen des Protoplasmas und damit der Tod.

Diese Formvernderungen des Plasmas sind wol nicht die Folgen
bestimmter physiologischer Wirkungen der Elektricitt, sondern nur

Zeichen ihres mechanischen Eingriffs in das Leben der Zelle. Wesent-

lich dieselben Erscheinungen treten auf, wenn der Lebensprocess der

Zelle gestrt wird durch zu hohe Temperatur oder durch Klte),
ferner durch die Einwirkung vieler chemischer Reagentien "').

Durch

Druck und Quetschung, durch das Prpariren wird in den Zellen die

Plasmabewegung hufig verndert und gestrt. Es ist eine sehr be-

kannte Erscheinung, dass bei Prparaten von Vallisneria und Trade-

scantia die Strmung in den Zellen zuerst eine sehr geringe ist und

allmhlich ihre normale Geschwindigkeit erreicht. In neuerer Zeit

hat man andrerseits beobachtet, dass in vielen Zellen gerade durch

die Prparation Strmungen von sehr groer Geschwindigkeit hervor-

gerufen werden. Solche normal beschleunigte Bewegungen beobach-

tete zuerst F r a n k ^) an Zellen von Wasserpflanzen wie Elodea etc.
;

er erzeugte sie auch durch Legen der Prparate in verdnnte Zucker-

1) Brcke, Das Verhalten der sogenannten Protoplasmastrme in den

Brennhaaren von Urtica urens gegen die Schlge des Magnetelektrometers, Sitz.

Ber. der Wiener Akademie 1862 Bd. 46, S. 1.

2) M. Schnitze, Das Protoplasma etc S. 4546.
3) Heidenhain in: Studien des physiol. Inst. Breslau Heft \l S. 66.

4) Khne, Das Protoplasma etc. S. 96.

5) Veiten 1. c. S. 374.

6) Nach Schnitze 1. c. S. 48; vgl. Hofmeister, Pflanzenzelle S. 5058.
7) Vgl. Ngeli und Schwendener, Das Mikroskop 2. Aufl. 1877 S. 392.

8) Frank in Pringsheim's Jahrbchern fr wiss. Botanik Bd. VIII. 1872

S. 220.
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lsung. Weiter verfolgt hat diese Beobachtungen Dehnecke^). Er

fand besonders an Schnitten von Stengeln von Landpflanzen wie Im-

patlens, Phlox etc., dass durch die Prparation und das lngere Liegen

der Prparate im Wasser stets die Bewegung, nachdem sie eine Zeit-

lang eine constante Geschwindigkeit erlangt hat, beschleunigt wird,

whrend dessen die Zelle schon Zeichen eines gestrten Lebenspro-

cesses aufweist. Besonders ist dieses an den strkehaltigen Chloro-

phyllkrnern wahrzunehmen, die anfangs nur langsam ihre Lage ver-

ndern, spter rings um die Zellen herumgefhrt werden, ihre Strke

herausfallen lassen, schlielich zerrissen umhertreiben ebenso wie die

in Auflsung begriftenen Strkekrner. Dehn ecke unterscheidet da

her normale und anormale Bewegungen ohne aber sehr klar die Gren-

zen beider hervorheben zu knnen. Die ^Beschleunigung der Strmung
wird auch nach ihm durch Auftauen gefrorener Zellen bewirkt. Er

schliet sich der Ansicht von Sachs an, dass mit zunehmendem

Wassergehalt des Protoplasmas die Geschwindigkeit der Strmung

grer wird.

(Schlnss folgt.)

lieber das Zusammenleben von Algen und Tieren^).

Von K. Brandt, Berlin.

Das Vorhandensein oder Fehlen des Chlorophylls bedingt eine

Grundverschiedenheit in der Ernhrung bei Pflanzen und Tieren.

Jene sind vermge ihrer Chlorophyllkrper im Stande anorganische

Stoffe zu assimiliren, whrend die Tiere zu ihrer Ernhrung orga-

nischer Substanzen bedrfen. Wre dieser Unterschied ein durch-

greifender, so wrde er unstreitig als der bedeutsamste von allen

anzusehen sein. Einerseits aber gibt es Pflanzen, die kein Chloro-

phyll besitzen, die Pilze; andrerseits sind schon seit langer Zeit

Tiere bekannt, w^elche Chlorophyll enthalten, z. B. der Swasser-
schwamm (Spongilla), der Armpolyp (Hydra), verschiedene Strudel-

wrmer {Vortex u. s. w.), zahlreiche Infusorien {Stentor, Paramaecium,

Vorticellinen etc.) und endlich auch Ehizopoden {Monothalamlen ,
He-

liozoen etc.).

Die Pilze ernhren sich wie die chlorophyllfreien Tiere durch

Aufnahme organischer Stoffe; dagegen ist es noch nicht zur Genge
festgestellt, ob die genannten chlorophyllfhrenden Tiere sich nach

Art echter Pflanzen allein durch Verarbeitung anorganischer Stoffe

zu ernhren vermgen, ob sie, mit ander Worten, bei reichlicher

1) Dehnecke, Einige Beobachtungen ber den Einfluss fler Prparations-

methode auf die Bewegungen des Protoplasmas der Pflanzenzellen. Flora 1881

Nr. 1 und 2.

2) Auszug eines in der Physiologischen Gesellschaft zu Berlin gehaltenen

Vortrages. Die ausfhrliche Arbeit wird in E, du Bois-Reymond's Archiv

fr Physiogie verffentlicht werden.
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Luftzufuhr und gelirig-er Beliclituug in filtrirtem "Wasser leben knnen.
Ehe aber dieser Frage nher getreten werden kann, muss erst die

andere, zuucchst wichtigere entschieden werden: Sind die bei Tieren

vorkommenden Chlorophyllkrper" wirklich von d e n T i e r e n s e 1 b s t

erzeugt, entsprechen sie morphologisch den Chlorophyll-
krpern der Pflanzen, oder hat man es mit einzelligen
pflanzlichen Organismen zu thun, die im Tiere schmarotzen?

Es galt also zu entscheiden, ob die grnen Krper der Tiere Teile

von Zellen oder selbst Zellen sind, ob sie morphologisch und physio-

logisch abhngig oder unabhngig sind von den Zellen, in denen sie

vorkommen.

Die morphologische Untersuchung wurde an Hydren,

Spongillen, einer Planarie und zahlreichen Infusorien {Stentor ,
Fara-

maec/uni, Sti/lont/ch/a und verschiedenen Vorticellinen) vorgenommen,
und zwar in der Weise, dass die grnen Krper durch Quetschen aus

den Tieren isolirt und dann mit starken Vergrerungen untersucht

wurden. Alle an den verschiedensten Objekten angestellten Unter-

suchungen ergaben nun bezglich des Baues der grnen Krper ein

vollkommen bereinstimmendes Kesultat: Die grnen Krper sind

nicht wie die Chlorophyllkrper der Pflanzen gleichmig und voll-

stndig grn, sondern besitzen neben der grn gefrbten Masse auch
farbstoff freies Protoplasma. In smmtlicheu grnen Krpern
konnte durch Behandlung mit Haematoxylin ein Zellkern mit voller

Bestimmtheit nachgewiesen werden Entweder wurden die grnen
Krper zunchst mit Chromsure (V5V0) oder Ueberosmiumsure (1%)
abgettet, dann durch Alkohol mglichst vom Chlorophyll befreit und

schlielieh mit Haematoxylinlsung behandelt, oder aber sie wur-
den lebend mit Haematoxylin gefrbt, dann durch Alkohol abgettet
und von dem grnen Farbstoff gereinigt. Stets war das Resultat das

nmliche. Wenn pflanzliche Chlorophyllkrper einer derartigen Be-

handlungsweise unterworfen wurden, lie sich niemals, bei den gr-
nen Krpern der Tiere dagegen immer mindestens ein violett ge-
frbtes Korn erkennen. Waren statt eines Kerns mehrere in einem

grnen Krper vorhanden, so lieen sich stets auch mehrere Chloro-

phyllkrper nachweisen. Die Formen mit 26 Kernen und ebenso

vielen Chlorophyllkrpern sind wol ungezwungen als Teilungszustnde
zu deuten. Whrend der Zellkern in lebenden grnen Krpern wegen
seines geringen Lichtbrechungsvermgens nicht zu erkennen ist, sieht

man das oft vorhandene Strkekorn sehr deutlich. Die chemische

Beschaffenheit des letztern wird durch Blaufrbung mit Jod leicht

nachgewiesen. Eine Cellulosemembran konnte nur in einigen Fllen
durch Behandlung mit Jod und Schwefelsure deutlich gemacht werden.

Die grnen Krper der Tiere entsprechen also in morphologischer
Hinsicht durchaus nicht den Chlorophyllkrpern der Algen, sondern

sind selbststndige Organismen, einzellige Algen. Ich lege der bei den
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genannten Tieren vorkommenden grnen Alge den Namen Zoochlo-

rella bei nnd unterscheide zwei morphologisch und physiologisch

verschiedene Arten. Die bei Kadiolarien, Actinien u. s. w. vorkom-

menden gelben Zellen, die unter hnlichen Bedingungen leben wie

die grnen Zellen, bezeichne ich mit dem entsprechenden Gattungs-

namen Zooxanthella.
Auer der morphologischen Selbststndigkeit der grnen Krper

war aber noch die physiologische Unabhngigkeit derselben zu

beweisen. Zu dem Zwecke wurde zunchst an isolirten Zoochlorellen

von Spongillen, Hydren und Infusorien untersucht, ob sie in freiem

Zustande weiter zu leben vermgen. In allen Fllen zeigte sich, dass

die grnen Zellen nach dem Tode der Tiere, in denen sie vorkommen,

keineswegs zu Grunde gehen, sondern tage- und selbst wochenlang

weiter leben. Ihr lebensfrisches Aussehen, vor allem aber das Auf-

treten von Strkekrnern bei gengender Belichtung zeigen, dass sie

auch in isolirtem Zustande funktionsfhig sind.

Endlich gelang auch noch der Nachweis, dass chlorophyllfreie

Tiere durch Fressen chlorophyllfhrender Tiere mit grnen Krpern
iuficirt werden knnen. Infusorien, die vollkommen frei von Algen

waren, nahmen die grnen Krper einer zu Grunde geganguen Hydra
auf und behielten sie dauernd bei sich.

Aus den mitgeteilten Untersuchungen geht hervor, dass selbst-

gebildetes Chlorophyll bei echten Tieren fehlt. Wenn

Chlorophyll bei Tieren sich findet, so verdankt es auch eingewan-

derten Pflanzen, die ihre morphologische und physiologische Selbst-

stndigkeit vollkommen bewahren, sein Dasein.

Das interessanteste Ergebniss der Untersuchungen besteht aber

in der Beantwortung der Frage nach der Bedeutung der grnen und

gelben Algen fr die Tiere, in denen sie vorkommen. Um dieser

Frage nher zu treten, wurden zunchst Radiolarienkolonien ,
welche

zahlreiche gelbe Zellen enthielten, in filtrirtes Meerwasser gesetzt. Sie

lebten nicht allein darin fort, sondern blieben sogar noch weit lnger
am Leben als die Exemplare, die mit anderen Organismen zusammen

geblieben waren. Da nun die Radiolarien als echte Tiere vollkommen

auer Stande sind, sich anders als von organischen Stoffen zu er-

nhren, da aber andererseits ihnen nur Luft und Wasser zur Ver-

fgung standen, so knnen sie nur dadurch am Leben erhalten sein,

dass die in ihnen lebenden gelben Zellen die dargebotenen anorgani-

schen Stoffe bei Gegenwart des Lichts zu organischen verarbeiteten.

Weitere Versuche ergaben, dass auch die grnen Swasserschwmme
am besten in filtrirtem Wasser zu zchten sind. Selbst wenn sie tg-
lich in frisch filtrirtes Flusswasser gesetzt wurden, war ihr Gedeihen

ein vorzgliches. Hiermit ist bewiesen, dass die Zooxanthellen und

Zoochlorellen die Tiere, in welchen sie leben, vollkommen am Leben

erhalten. So lange die Tiere wenig oder gar keine grnen
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oder gelben Algen enthalten, ernhren sie sich wie echte

Tiere durch Aufnahme fester organischer Stoffe; sobald
sie aber gengende Mengen von Algen enthalten, ernh-
ren sie sich wie echte Pflanzeii durch Assimilation von an-

organischen Stoffen. In dem letztern Falle funktioniren die in

den Tieren lebenden Algen vollkommen wie die Chlorophyllkrper der

Pflanzen.

Aehnlich mit diesem Zusammenleben von Algen mit Tieren, und

doch verschieden davon, ist die von S chwendener und Borret ent-

deckte Vergesellschaftung von Algen und Pilzen zu den sogenannten
Flechten. Wie bei den Flechten der Pilz, so schmarotzt bei den

Phytozoen *) das Tier auf der Alge. Die Alge liefert durch Assimi-

lation anorganischer Stoffe, bei deren Zufhrung ihr Schmarotzer (Pilz

oder Tier) behilflich ist, das gesammte Ernhrungsmaterial. In bei-

den Fllen lassen sich die Pilze bezw. Tiere vollkommen von den

Algen, mit denen sie zusammenleben, ernhren. Whrend aber die

Pilze auf ein derartiges Schmarotzertum unbedingt angewiesen sind

und ein unabhngiges Leben gar nicht fhren knnen, sind die Tiere

selbststndige Organismen, die sonst eine vollkommen unabhngige
Lebensweise fhren. Aus diesem Grunde mssen bei den Flechten

immer erst die Algen vorhanden sein, ehe die Pilze sich ansiedeln

knnen, whrend umgekehrt bei den Phytozoen die Tiere sich zunchst

vollkommen ausbilden und dann erst die Algen in sich aufnehmen.

Bei den Flechten entwickeln sich die Pilzsporen allmhlich auf den

Algen, die sie schon vorfinden, zu umfangreichen Mycelien; bei den

Phytozoen dagegen nisten sich die Algen in bereits vollkommen aus-

gebildeten Tieren ein. Bei den Flechten sind die Pilze sowol in mor-

phologischer als auch in physiologischer Hinsicht die Parasiten, wh-
rend bei den Phytozoen in morphologischer Hinsicht die Al-

gen, in physiologischer die Tiere die Schmarotzer sind.

Es ist das der denkbar eigentmlichste Fall des Zusammenlebens
zweier Organismen.

Zur Morphologie der Kopfniere der Teleostier.

Von Prof C. Emery (Bologna).

In meiner Monographie des Fierasfer habe ich die Nieren dieses

Fisches beschrieben, welche nach einem embryonalen Typus gebaut
sind. Es besteht nmlich jederseits eine sehr kleine Kopfniere, die

1) Dieser Ausdruck Pflanzentiere" mag vorlufig die mit grnen oder gel-

ben Algen versehenen Tiere bezeichnen. Ihrem ganzen Baue nach sind sie echte

Tiere, in der Ernhrungsweise verhalten sie sich wie echte Pflanzen.
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aus wenigen convoluten Kanleben zusammengesetzt ist und einen ein-

zigen groen Glomerulus enthlt. Ein einfaches Kanlchen setzt sich

fast geradlinig und ohne jede Verzweigung von der Kopfniere bis

ungefhr zum Ende der Schwimmblase der Wirbelsule entlang nach

hinten fort. Dort vereinigen sich die beiden Kanle mit einander^ ein-

gebettet in eine hintere Nierenmasse, welche aus vielen feinen ge-

schlngelten Tubulis und sehr kleinen Glomerulis besteht
;
aus ihr ent-

springt der unpaare Ureter. Die Kanle, welche die Kopfniere bilden,

sowie der Gang, Avelcher dieselbe mit der hinteren Niere verbindet,

liegen in die von Balfour erwhnte lymphatische Masse eingebettet.

Bei ganz jungen Fierasfer-Larven existiren noch keine Glomeruli,

sondern nur die beiden Vornierengnge, welche sich nach hinten ver-

einigen und wie gewhnlich hinter dem After durch einen unpaaren

Gang ausmnden. Bei einer 10 mm. langen Larve fand ich dieselbe

Vorrichtung, nur dass die beiden Gnge an ihrem vordem Ende ge-

wunden waren. Weitere Stadien zu untersuchen hatte ich keine Ge-

legenheit. Andere pelagische Teleostierlarven ergaben mir hnliche

Befunde.

Durch meine frhern Arbeiten auf die interessanten Verhltnisse

der Teleostierniere aufmerksam geworden, begann ich seit meiner

Uebersiedelung nach Bologna eine Reihe von Untersuchungen ber

diesen Gegenstand, welche leider wegen verschiedener ungnstiger
Umstnde bis jetzt nur zu ungengenden Resultaten gefhrt haben.

Bei jungen Atheriua und Mugil, sowie bei Zoarces - Embryonen fand

ich eine aus convoluten Rhren zusammengesetzte Kopfniere mit einem

einzigen groen Glomerulus, welcher seine x\rterie direkt von der Aorta

bezog; von dieser Kopfniere begab sich der einfache Vornierengang
nach einer hintern Nierenmasse. In der Gegend der Kopfniere drang
von der Rckenseite eine kleinzellige Masse (das knftige lympha-
tische Gewebe der Niere) zwischen die Harukanlchen ein, sodass die-

selben darin spter wie eingebettet erschienen. Andere Einzelheiten

sowie die Verhltnisse zu den Hauptvenen zu schildern ist hier nicht

der Ort.

Diese Larven und Embryonen bieten uns also im Wesentlichen

dieselben Verhltnisse wie der erwachsene Fierasfer. Obschon ich

bis jetzt keine lckenlose Entwicklungsreihe von einer Art besitze,

so glaube ich doch ganz bestimmt behaupten zu drfen, dass die em-

bryonale Vorniere bei erwachsenen Teleostiern fortbestehen kann und

in vielen Fllen wirklich fortbesteht. Die Struktur-Verhltnisse knnen
sich aber beim Erwachsenen sehr mannigfaltig gestalten. Die lym-

phatische Masse kann die Ueberhand gewinnen und dann knnen die

Harnkanlchen und der Glomerulus der Vorniere spurlos verschwin-

den; so z. B. bei Uranoscopus scaber. Dagegen fehlt bei Merlucius

esculentus die hintere Niere; die sehr stark entwickelte Kopfniere
enthlt zahllose feine Harnkanlchen in der lymphatischen Masse ein-
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gebettet und stellt fr sich allein den g-anzen Excretions-Apparat des

Tieres vor.

WieBalfour richtig; bemerkt, hatStanniiis die Striiktnrverhlt-

nisse der Teleostierniere bereits erkannt und die in ihr enthaltene

lymphatische Masse erwhnt. Auch andere kleine lympliatische Or-

gane wurden von demselben hocliverdienten Anatomen im Mesenterium

der Fische gesehen ;
ich habd dieselben beim Fierasfer wiedergefunden

und beschrieben.

J. Gaule, Die Cytozoen.

1) Ueber Wrmchen, welche aus den Froschblutkrperchen auswandern.

Von J. Gaule. Aus der physiologischen Anstalt in Leipzig. Archiv fr

Physiologie, 1880, S. 5764. 2) Die Beziehungen der Cytozoen (Wrmchen) zu

den Zellkernen. Von J. Gaule. Ebenda, 1881, S.297 316. Taf. V. 3) Kerne,

Nebenkerne und Cytozoen. Von J. Gaule, Centralbl. f. d. med. Wissensch.

1881. Nr. 31.

Die berraschenden Befunde, welche Gaule im vorigen Jahr un-

ter dem ersten Titel mitteilte, mochten damals, eben wegen ihrer

Neuheit und Seltsamkeit, Manchen zum Abwarten weiterer Bestti-

gung stimmen; sie mochten auch diejenigen, welche sich dann selbst

am Prparat von dem Beschriebenen berzeugten, noch fragen lassen,

ob es sich hier um Dinge handle, die fr die Physiologie der Zelle

von direktem Belang sind. Denn nach jener ersten und auch noch

nach der zweiten Mitteilung des Verf. lie sich annehmen, dass die

betreffenden Dinge nicht whrend des normalen Lebens der Zellen,

sondern stets erst w^hrend ihres Absterbens zur Erscheinung kmen.
Nachdem aber die dritte Mitteilung den Nachweis antritt, dass sie

auch in lebenden Geweben vorkommen, knnen sie nicht bald genug
der Aufmerksamkeit aller histologischen Arbeiter empfohlen werden.

Gaule beschreibt in der ersten Abhandlung, wie in den roten

Zellen des defibrinirten Froschbluts {Bana esculenta), bei Untersuchung
in 0,6 proc. Kochsalzlsung unter 30 32*'C., neben den Kernen lng-

liche, an beiden Enden zugespitzte, bewegliche Krperchen auftreten

Wrmchen, spter Cytozoen von Gaule genannt ;
wie sich diesel-

ben aus der Substanz der Blutzelle herauswinden, indem sie letztere

selbst nach sich schleppen knnen, und eine Zeit lang Bewegungen
vollfhren, um endlich zur Ruhe zu kommen, abzusterben und zu ver-

schwinden. Ueber die Bedingungen des Phnomens gibt G. in der

ersten, noch nher in der zweiten Abhandlung, nach sehr umfang-
reichen Versuchen genauere Auskunft (vergl. besonders 2., S. 303 ff.);

wir heben hervor, dass das Experiment nicht bei allen Frschen und

nicht immer gleich leicht gelingt, die Disposition dafr nach der

Jahreszeit, auch nach der Lokalitt, der Gre und dem sonstigen

Zustand der Tiere verschieden ist.

34
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Gaule schliet bestimmt, dass die Cytozoen nicht im lebenden

Blut praeformirt, und dass sie nicht Parasiten sind, unter besonderer

Bezugnahme auf die Meinung Arndt'sM? der sie fr identisch mit

Spirochaeten hielt. Nach Gaule sind sie als aus den Leibern der Zel-

len sich hervorbildende Substanzportionen zu betrachten.

Spter fand der Verf. (2., S. 306 ff.),
dass in Organen wie Milz,

Leber, Knochenmark, die Cytozoen sich viel leichter und rascher aus

den Blutzellen entwickeln, wie im Blut selbst. Namentlich betrifft

dies die Milz, in deren Saft sie schon ohne Schtteln, ohne Heizuug

des Objekts ,
einfach bei Kochsalzzusatz beobachtet werden knnen.

Gaule gelangt sogar zu der Ansicht, dass hier in der Milz die Blut-

zellen erst die Eigenschaft erhalten, die Cytozoen zu entwickeln. Sie

zeigen sich aber hier nicht blo in den Blutzllen, sondern auch in

Milzzellen, ebenso in Leber- und Knochenmarkzellen.

Die eigentmliche Periodicitt, von der oben die Rede war, ist

der Art, dass die Zeit, wo die Cytozoen sich leicht und reichlich dar-

stellen, mit der Periode zusammentrifft, wo der Frosch vom aufge-

speicherten Nahrungsmaterial lebt und seine Geschlechtsprodukte bil-

det; und zwar liegt sie bei altern, grern Frschen (60 150 Gr.)

nahe dem Anfang dieser Periode (Herbst), bei kleinern am Ende

(Frhling), dabei dauert sie bei den groem lnger als bei kleinern

(Nheres 2., S. 303).

Whrend Gaule in der ersten Abhandlung noch vermuten konnte,

dass es der Protoplasmakrper der Zelle sei, aus dem sich die Sub-

stanz des Cytozoon hervorbildet, ermittelte er im Folgenden engere

Beziehungen derselben zu den Kernen; er schliet, dass sie sich aus

der Substanz der letztern sondern. Einer der wesentlichen Versuche

ist folgender (2., S. 312): Verdnnung des Bluts mit Kochsalzlsung,

der eine Spur Gentianaviolett zugesetzt ist; nach 12 24 Stunden ist

den Blutzellen der Farbstoff entzogen. Kern und Cytozoon haben sich

mit Gentiana gefrbt, die Bilder (Fig. 1 12 a. a. 0.) lassen an-

nehmen, dass die Cytozoen sich als Substanzportionen der Kerne aus-

prgen.
Die letzten Arbeiten G.'s w^aren darauf gerichtet, zu untersuchen,

ob die Cytozoen auch in Geweben des lebenden Tiers zu finden sind.

Dazu wurde rascheste Fixation des lebenden Objekts (so: Horn-

hautepithel lebender Amphibien in situ) mit concentrirter wssriger

Sublimatlsuiig, oder Salpetersure von 3 Proc, mit nachfolgender

Frbung angewendet. Es fanden sich vielfach, neben den Kernen

in den Zellen Gebilde, die G. fr sicher gleichwertig mit Cytozoen
hlt

;
sie erscheinen als kleinere Nebenkerne", den Kernen verwandt

in ihrem Tinctionsvermgen. Gaule findet sie bei solcher Untersuch-

ung auch bei Tieren, wo in den tiberlebenden Prparaten vergeblich

1) Virchow's Arch. f. path. Anat. 83, S. 15.
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nach Cytozoen gesucht wurde : Eana temporaria, Triton crisfatiis und

taeniatus; und zwar^ entsprechend der Groe der Zellen, hei letzterm

Tier weit grer als beim Frosch. Auch hei Warmhltern hat der

Verf. bereits derartige Dinge gesehen, die, soweit ihre Kleinheit er-

kennen lie, den Cytozoen sehr hnlich waren.

Bemerkenswert ist, dass beim Zerzupfen der frischen Froschmilz

in Osmiumsure ni<ihts von C}i;ozoen in den Zellen zu sehen ist, son-

dern nur das gewhnliche Bild: Kern und krniges" Protoplasma.
Wenn man aber den Cytozoen durch vorheriges Absterbenlassen des

Objekts erst Gelegenheit zur Entwicklung gibt, so conservirt man sie

dann durch Osmiumsure ganz schn. Es bleibt^ so schliet Gaule,
deshalb keine andere Mglichkeit, als dass bei langsamem Absterben

in Kochsalzlsung die Substanz der Zelle sich in andern Formelemen-

ten fixirt, als bei raschem Tode durch Hrtuugsmittel: dort in Proto-

plasma, Kern und Cytozoen, hier in Protoplasma und Kern allein.

Dafr spreche auch das Bild des ganzen Auftretens der Cytozoen:
in demselben Moment erst, wo man letztere sieht, erscheint in der

Zelle auch der Kern; vorher ist in der Zelle alles homogen"^).
Die bisher resultirende Ansicht Gaule 's drckt sich besonders

in den folgenden Stzen aus: In den Blut- und Milzprparaten ist

das massenhafte Auftreten der Cytozoen gewiss Folge des Absterbeus,

indem ein Teil der Zelle zu Grunde geht, whrend sich der andere

um so lebhafter entwickelt, die Zelle berlebt und frei wird. Im le-

benden Organismus dagegen ist das, was hier in kurzer Zeit sich

vollzieht, ber weite Zeitrume verteilt und es bilden sich hier nur

so viel Cytozoen, als die Funktion erfordert."

W. Fleiuming (Kiel).

Th. V. Bischoff, Das Hirngewiclit des Menschen. Bonn, 1880.

ITl S. u. Tabellen.

Es ist nach dem Verf. eine sehr verbreitete und im Allgemeinen
auch gewiss richtige Ansicht, dass zwischen der Gre und dem Ge-

wicht des Gehirns eines Tieres oder Menschen einerseits und der

1) Angesichts des Ausdrucks: Vorher ist in der Zelle Alles homogen"
sieht sich Referent doch zu der Erinnerung veranlasst, dass es nur so erscheint.

Dass man in vielen lebenden oder frisch untersuchten Zellen die Kerne nicht

deutlich sehen kann, ist oft bemerkt und hat z B. frher Moleschott, und

krzlich wieder Arndt dazu gefhrt an der lebendigen Existenz der Kerne in

den roten Blutzellen des Frosches zu zweifeln. Aber im lebenden und in-

takten Gewebe der Salamanderlarve sind die Kerne deutlich abgegrenzt er-

kennbar, und zeigen dieselben Formcharaktere, wie nach Reagentienbehandlung.
Dies gilt auch fr rote Blutzellen in Gefen.

34*



532 ^- Bischoflf, Das Hirngewieht des Menschen.

psychischen Befhigimg und Leistung andrerseits ein bestimmter Zu-

sammenhang bestehe.

Diese These ist der Grund des Interesses, welches in weitern

Kreisen Studien wie der vorliegenden entgegengebracht zu werden

pflegt. Sie leuchtet von selbst ein, wenn man groe Sugetiere mit

dem Menschen vergleicht:

Mensch 1400 g. Gehirngewicht
Pferd 600680
Eind 400500
Tiger 290

Lwe 200250
Sehen wir zu, wie es mit den sonstigen Tatsachen bestellt ist.

Man pflegte frher einige geistig hervorragende Mnner anzu-

fhren, deren Gehirngewicht zufllig bekannt geworden war. Whrend
das durchschnittliche Gewicht bei Mnnern nach dem Verf. 1306 g.

betrgt, sollen Cromwell, Byron und Cuvier Gehirne von resp. 2238,
2233 und 1829 g. besessen haben. Unglcklicherweise ist es in Be-

treff der ersteren Originalaugaben nicht sicher bekannt, nach welchem
Gewicht eigentlich gewogen wurde. Im Gegensatz dazu fand Bi-

schoff die schwersten Gewichte seiner Tabellen mit 1650, 1678,

1770, 1925 g. bei gewhnlichen Arbeitern und die Gehirne von Lie-

big, Tiedemann und Harless nur 1352, 1254, 1238 g. schwer. Hier

handelt es sich um Chemiker, Anatomen, Physiologen ersten Ranges,
aber auch z. B. der Historiker Fallmerayer kommt mit 1349 nicht

besser weg und der berhmte Philologe Hermann zeigte nach P. Wag-
ner nur 1358 Gehirngewicht. Das schwerste bis jetzt mit Sicherheit

bekannte Gehirn wurde nach dem Verf. von Rudolphi im Jahre

1819 bei einem ganz unbekannten Manne, Namens Rustan, zu 2222 g.

gewogen. Man knnte nun zunchst vermuten, dass es nicht sowol

auf das Gewiclit, als auf andere Eigenschaften des Gehirns ankomme.
In erster Linie wrden hierbei die Gyri oder Grohirnwindungen in

Betracht zu ziehen sein. Nach dieser Rcksicht ist von H. Wagner
(1864) die Oberflchen-Entfaltung einiger Gehirne d. h. diejenige An-

zahl von Quadratcentimetern Oberflche der Grohirnhemisphren be-

rechnet worden, welche auf 1 g. Gewicht des Gesammthirns kommt.
Fr den berhmten Mathematiker Gauss wurden 2196 qcm., fr den

Kliniker Fuchs 2210, fr einen Arbeiter 1877, fr eine Arbeiterfrau

2041 qcm. Gesamtoberflche gefunden, fr jenen Quotienten aber:

2,80; 2,81 ; 2,66; 3,04 und fr einen jungen Orang-Utan sogar 3,48 qcm.

Oberflchenentfaltung. Dieses auffallende Resultat erklrt sich jedoch
sehr einfach, wenn man bercksichtigt, dass die Faltungen der Gro-
hirnoberflche

,
durch welche die Gyri entstehen, auf einer Wachs-

tumsdiflerenz zwischen Grohirn und Schdelkapsel beruhen. Wchst
letztere zu langsam, so muss die Wandung der embryonalen Gro-
hirnblschen sich falten. Am deutlichsten zeigt sich dies au der ver-
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schiedeneii Verlaiifsriclitung der Windungen bei Dolichocephalen und

Brachycephalen, sowie am Cerebellum, worauf Wun dt und Ludwig
Meyer aufmerksam gemacht haben. Ein windungsreiches Gehirn
kann z. B. bei Tieren folglich eben so wol von einem Zurckbleiben
der Schdelkapsel als von einem vermehrten AA^achstum des Gehirns

abh<ngen. Dies versteht sich zwar eigentlich von selbst, wird aber
trotzdem nur zu hufig bersehen.

Die Anzahl der Ganglienzellen in der Grohirnrinde ist vonMey-
nert (1867) auf 600 Millionen, vom Eef. (1879) auf zwei Milliarden

geschtzt. Man knnte die Erklrung fr diese Differenz in indivi-

duellen Verschiedenheiten suchen oder etwa annehmen wollen, dem Wie-
ner Psychiater seien vorzugsweise Gehirne wenig intelligenter Geistes-

kranker oder vielleicht von Leuten, denen jede Schulbildung mangelte,
in die Hnde gekommen, whrend Kef. mit pfiffigen Bauernkpfen zu

tun gehabt haben mge, an denen es in Norddeutschland nicht fehlt.

Dieser Erklrungsversuch trifft jedoch nicht zu. Vielmehr han-

delt es sich einfach um feinere Schnitte, die etwas starke Vergr-
erung gestatten. Vergrert man schwcher, so sehen viele kleine

Zellen unregelmig eckig aus; man kann sie daher fr sternfrmige

Bindegewebszellen halten; erst mit bessern optischen Hlfsmitteln

erkennt man die tetraederfrmige Gestalt, welche diese Ganglien-
zellen charakterisirt.

Die Sachen sind also offenbar nicht so einfach und es bleibt

brig, zunchst die verschiedenen Verhltnisse zu untersuchen, welche

auf das Gehirngewicht influiren. Es sei denn, man wolle sich mit

der empirischen Tatsache zufrieden geben, dass das individuelle Hirn-

gewicht zwischen etwa 1000 2000 g. schwankt. Gesttzt auf ein

Material von 906 Gehirnen hat der Verf. diese Untersuchungen nach

allen Richtungen hin ausgedehnt.
1. Das Geschlecht. Wie bekannt ist das mnnliche Gehirn

schwerer, nicht nur absolut, sondern auch im Verhltniss zum Kr-
pergewicht. Die Differenz zwischen mnnlichem und weiblichem Ge-

hirn betrgt nach dem Verf. im Durchschnitt 8 9^/0 (S. 22) des

erstem, zufolge einer sptem Angabe (S. 153) dagegen 10,5 "/o, wh-
rend Boyd 10,70/0 gefunden hatte. C. Krause ermittelte bei Mn-
nern durchschnittlich 1432 g. = ^43 Krpergewicht, bei Frauen

1315 g. = V40 Krpergewicht. Der Verf. fand dafr 1362 g.

resp. V37 ^^^^ 1219 g. resp. ^35- Indess erscheint das absolute

Krpergewicht bei Bischoff weit niedriger (vergl. unten), so dass

das Gehirn einen relativ grern Teil des erstem ausmacht. Die

Angaben von Calori (1871) lauten auf 1:46 50 bei Mnnern, auf

1 : 4448 bei Frauen; dagegen fand Reid (1843) 1 : 37,5 resp. 1 : 35.

In einer frhern Polemik gegen die Zulassung des weiblichen

Geschlechts zum Studium der Medizin hatte sich der Verf. auch neben-

bei auf das geringere Gehirngewicht des Weibes berufen. Hierbei
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mag ihm Aelinliclies entgegnet sein, wie jener Backfisch uerte: da-

nach scheine es beim Gehirn doch mehr auf die Qualitt als auf die

Quantitt anzukommen. Niemand wird etwas dagegen haben, wenn

ein weiblicher Doktor wie die Frau Dorothea Erxleben (beilufig

bemerkt die Ur- Urgromutter sowol von Schwalbe in Knigsberg
als dem Ref.) als seltene Ausnahme noch studirt und 1754 auf spe-

ziellen Kabinetsbefehl Friedrich des Groen zugelassen, in elegantem

Latein ihre Proniotionsrede hlt. Das ist eben Ausnahme; im All-

gemeinen erscheint jedoch die Frau fr Ausfhrung blutiger Opera-

tionen, Vivisektionen, Autopsien etc. weniger geeig-net, von der Klippe

mathematischer Vorbildung ganz abgesehen. Zweckmiger knnten

die Damen schne mikroskopische Prparate anfertigen, die fr den

Handel geeignet sind. Verf. drfte in dieser Sache wol Recht be-

halten. Was, beilufig bemerkt, die augenblicklich moderne Vivisek-

tionsangelegenheit betrifft, so erscheint es historisch nicht uninteres-

sant, dass diese Frage gerade dann auftauchte, als Einige anfingen,

Gehirnfunktionen auf dem Wege des Experiments in bestimmten

Hirnwindungen lokalisiren zu wollen.

2. Die Krpergre. Nach Mars hall (1875) ergibt sich fr

Staturunterschiede von 179 Mm. bei Englndern eine Zunahme von

78 g., bei Englnderinnen von 35 g. auf 152 Mm., also auf 1 cm.

durchschnittlich von je 4,4 resp. 2,3 g. Verf. fand fr 390 Mnner
und 266 Frauen die Zunahme fr die ersteren zu 1,9 g., fr die

letzteren zu 1,2 Gr. auf 1 cm. (im Durchschnitt, Ref.).

Was das Krpergewicht anlangt, so sah Verf. dasselbe um
40 kg. schwanken mit einer ungefhren Zunahme des Hirngewichts

von 1,8 g. fr jedes kg. bei Mnnern und 2,7 bei Frauen. Jene

enormen Schwankungen zwischen 2070 kg, zeigen sofort an, dass

pathologische Vernderungen zu Grunde liegen (Ref. vergl. unten).

Uebrigens sinkt selbstverstndlich das Gehirngewicht nicht pro-

portional, sondern weniger rasch als das Krpergewicht und dasselbe

gilt fr die Krpergre.
3. Das Alter. Mit dem Lebensalter nimmt schon nach altern

Angaben das absolute Hirngewicht ab, nmlich nach Engel (1863)

vom 40,, nach Reid (1843) namentlich vom 60. Jahre ab. Boyd
(1861) fand im Durchschnitt von 2086 Hospitalleichen in g. :

Alter Mnner Frauen

20-40 1363 1230

4070 1337 1216

7090 1292 1151

Dagegen Bischoff bei 529 Mnnern und 322 Frauen in g.:

Alter Mnner Frauen

2040 1375 1233

4070 1363 1208

7090 1279 1121
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Man sieht; dass diese Mittelzalilen hiiiliig-lich bereinstimmen. Nach
Wclcker (1862) sinkt im hhern Lebensalter das Gehirn auch an
rehativem Gewicht in Bezug auf den Schdelbinnenraum, also an spe-
zifischem Gewicht, Avenn man nicht die Substanz selbst, sondern das

ganze Gehirn incl. der Gehirnhute, Cerebrospinalflssig-keit u. s. w.
ins Auge fasst.

4. Das spezifische Gewicht. Davis hatte im Mittel 1,040

angenommen; Verf. zieht die Mittelzahl 1,0385 vor, fand aber Schwan-

kungen von 1,030 1,0437 bei Mnnern, 1,03051,0478 bei Frauen.

Aitken (1860) hatte die graue Substanz zu 1,0301,035, im Mittel

zu 1,032 bestimmt, die weie Substanz zu 1,0281,038, im Mittel zu

1,034. Ref. fand mit G. Fischer (1865) die analogen Werte zu

1,02781,0332, im Mittel 1,0313 resp. 1,03271,0382, im Mittel 1,0363.
Man darf nicht vergessen, dass die letzteren Bestimmungen die Pia

mater nicht mitumfassen, welche schon Avegen ihres Blutgehaltes spe-
zifisch viel schwerer ist als die Gehirnsubstanz.

5. Die Race oder Nationalitt. Seit Tiedemann (1836) ein

Negerhirn nur 812 g. schwer fand, was Bisch off freilich in 1148 g.

korrigirt, glaubte wol Jeder, dass Intelligenz und Gehirngewicht auch

bei den Nationen Hand in Hand gingen. Wenn nun z. B. das Gehirn

bei Hannoveranern zu 1432 von C. Krause, dasjenige von Deutsch-

Oesterreichern zu 1265 g. von Weisbach, und dasjenige von Bayern
zu 1362 g. von Bischoff angegeben ward, so liegt auf der Hand,
dass die Sache doch komplizirter sein muss, als sie aussieht, was
durch einen Blick auf die bunte Reihenfolge der folgenden vom Ref.

zusammengeordneten Tabelle sofort besttigt wird. (S. folg. Seite.)

Man kann nicht eine zu geringe Anzahl von Wgungen als Grund
der Differenzen, welche zwischen verschiedenen deutschen Volks-

stmmen zufolge der Tabelle gefunden sind, verantwortlich machen,
was der Verf. versucht hat. Diese Annahme wrde weder erklren,
warum die Differenz zwischen mnnlichen und weiblichen Gehirnen

nahezu dieselbe bleibt, noch wesshalb Arnold (1851) ganz unab-

hngig sehr nahe dieselben Ziffern erhielt wie C. Krause (1843).
Letzteres ist freilich nur dann der Fall, wenn man annimmt, dass

Arnold Nrnberger Medizinalgewicht benutzte, anstatt des Preui-

schen, welches gewhnlich ohne Weiteres unter diesem Ausdruck ver-

standen wird. Nach preuischem Gewicht wrden nmlich Arnold's
Zift'ern (48 resp. 44 Unzen) etwa 1402 und 1285 g. entsprechen.
Auch die Annahme Bischoff 's, dass es sich bei Arnold um ba-

dische Gehirne gehandelt habe, scheint nicht ganz sicher; wenigstens
datirte Arnold seine Vorrede aus Tbingen.

Man sieht wiederum an diesem Beispiel, was der Verf. an eng-
lischen Gehirnwgungen noch drastischer illustrirt, wie notwendig es

ist, sich des Metermaes zu bedienen, womit die Englnder jetzt bri-

gens beginnen. Sonst ist zu der Tabelle noch zu bemerken, dass die
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angegebenen Beobachter zuweilen nicht selbst gewogen, sondern die

betreffenden Zahlen nur mitgeteilt haben, und dass die letzteren nicht

immer ohne weiteres vergleichsfhig sind. Einige haben die Pia

mater und Arachnoidea vor dem Wgen entfernt, deren Gesammtge-
wicht nach Bischoff auf 25 40 g. ,

nach Mars hall auf 22 g.,

nach Huschke auf 50 60 g., nach W eis b ach zu 32 72 g. zu

schtzen ist. In den letztern hhern Ziffern sind jedoch ausflieen-

des Blut u. s. w. und die Plexus chorioidei mitcntlialten. Unter Be-

rcksichtigung einer andern Notiz Bischof f's sind in der Tabelle

30 Gr. fr die Entfernung der Pia angenommen und die nach abstei-

gendem Gewicht geordneten Angaben danach an der betreffenden

Stelle eingereiht worden (z. B. Weisbach). Reid und wie es

scheint ebenso Peacock entfernten ferner die Cerebrospinalflssig-

keit auch aus den Ventrikeln sehr sorgfltig. Deren Gewicht nahmen

Cotugno zu 125 156, Magen die und Longet zu 62' 372,

Welcker zu 64, Bischoff zu 41 103 g. an.

Blutgehalt des Gehirns. Wie mau sieht, wrde ein Verlust

von Cerebrospinalflssigkeit beim Wgen Fehler herbeifhren. Aber

selbst wenn ersterer vermieden wrde, geht nun mit der Vermehrung
derselben eine Verminderung des Blutgehnlts und dadurch bedingte

betrchtliche Gewichtsabnahme des Gehirns Hand in Hand.

Hierbei kommt es darauf an, was man eigentlich untersuchen

will. Studirt man den Einfluss des Geschlechts, des Alters, der Kr-

pergre, des Krpergewichts auf das Gehirngewicht, so sind die

zahlreichen und sorgfltigen Wgungen des Verf.'s nicht nur unter

einander ohne weiteres vergleichbar, sondern vermge ihrer Anzahl

und Genauigkeit auch geeignet, alle jene Differenzen in Zahlen aus-

zudrcken, wie im Obigen detaillirt gezeigt wurde.

Etwas Anderes ist es, wenn man das Gehirngewicht mit dem-

jenigen anderer Organe wie z. B. der Leber vergleichen will. Die

betreffenden Angaben sind fr praktische Zwecke unentbehrlich und

desshalb in den meisten anatomischen Lehrbchern enthalten. Als-

dann will man nicht etwa wissen, wie gro das Durchschnittsgewicht

eines Organs bei allen Menschen ist, die berhaupt sterben, sondern

wie es sich bei Gesunden herausstellt.

Vergleicht man aber Eacen oder Nationalitten, so ist die Vor-

bedingung, dass sowol die Methode als das Untersuchungsmaterial in

den verschiedenen Lndern gleichartig sei.

Diese Forderungen werden nun in der obigen Tabelle keineswegs

erfllt. Wie gesagt fanden fr Mnner Bischoff 1362 g. in Bayern,

Arnold 1431 g. in Baden oder Wrtemberg und C. Krause 1432 g.

in Hannover.

Dies erklrt sich nicht aus verschiedener Krpergre der unter-

suchten Bevlkerung. Auf 1 cm. Differenz wrden nach Mars hall

2,34,4 g., nach Bischoff 's Angaben nur 1,22 g. (Ref.) Ge-
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wichtsnnterscliied des Gehirns kommen. Da nun die Krperlnge vom
Verf. zu 166 Cm. bei Mnnern und 154 bei Frauen gemessen wurde,
so wrde im Gegensatz zu C. Krause's Resultaten (173 : 160 cm.)
eine walirsclieinlich zu erwartende Differenz von liclistens 22 g. fr
Mnner, 14 g, fr Frauen resultiren. Das mag von Einfluss sein;

betrclitliclier ist dagegen die Differenz in Bezug auf das Krper-
gewicht der von Bischoff benutzten Leichen. Dies waren Hospital-
leichen und solche von Strflingen, die in beiden Fllen in ihrer Er-

nhrung wol um so mehr heruntergekommen waren, je chronischer

ihre letzte Erkrankung verlaufen war. C. Krause und ohne Zweifel

auch Arnold, sowie Reid (Nr. 1 der Tabelle) untersuchten hin-

gegen Gesunde, vorzugsweise Selbstmrder, die jetzt nicht mehr

auf die anatomischen Anstalten geliefert zu werden pflegen. Daher

fand Bis eh off das Krpergewicht seiner Bayern nur zu 49,5 kg. fr
Mnner und 42,7 kg. fr Frauen, whrend C. Krause bei Hanno-

veranern 64 resp. 52 kg. erhalten hatte und Bischoff selbst (S. 28)

fr gesunde bayerische Mnner eine Durchschnittszitter von 59 62 kg.

registrirt. Betrachtet man andrerseits die letzten 50 Flle der

ir. Bischoffsehen Tabelle fr sich allein, weil dies die Mnner mit

dem hchsten Krpergewicht, also mutmalich die durch Krankheit

am wenigsten heruntergekommenen waren, so ergibt sich folgendes

Resultat. Bei einem Krpergewicht von 70 kg. fast genau 1404 g.

Hirngewicht (C. Krause hatte, wie gesagt, 64 kg. und 1432 g. im

Mittel erhalten). Dabei ist noch hervorzuheben, dass unter den To-

desursachen in der H. Tabelle bei sehr hohem Krpergewicht die

(allgemeine) Wassersucht 13mal unter 50 Fllen vertreten ist. Jedoch

lie sich bei der Frauentabelle eine analoge Gruppirung nicht aus-

findig machen.

Ob die Ernhrung des Gehirns whrend des Verlaufs chronischer

Krankheiten derart zu leiden pflegt, dass sein spezifisches oder ab-

solutes Gewicht abnimmt, ist zweifelhaft (s. des Ref. Nachtrge zum

Handb. der allgemeinen Anat, 1881. S. 9). Es liee sich fr solche

Schwankungen das auffallend geringe Gehirngewicht (1272 g.) auf-

fhren, welches der Verf. bei 16 hingerichteten Raubmrdern gefun-

den hat, deren Ernhrungszustand whrend lngerer Untersuchungs-

haft zu leiden pflegt. Sicher ist dagegen, dass Aenderungen eintreten,

wenn der Blutgehalt sich ndert. Die Schdelkapsel ist geschlossen :

vermehrt sich die Cerebrospinalflssigkeit, Avie es bei Hospitalleichen

gewhnlich der Fall ist, so muss entweder Blut verdrngt werden

oder die Gehirnsubstanz an Volumen abnehmen. Die direkte Prfung

ergibt, dass ersterer Vorgang an Intensitt berwiegt. Die Anfnger
im Seciren muss man bekanntlich besonders ermahnen, nicht ein Ge-

hirn mit normalem Blutgehalt fr hypermisch erklren zu wollen,

weil das Durchschnittsbild der secirten Gehirne, auf welchem das

pathologische Urtheil zu beruhen hat, in der Erinnerung einen sehr
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anmischen Eindruck zu hinterlassen pflegt. Nun betrgt der Blut=

gehalt des Gehirns etwa \/,5 seines Gewichts (Ref. 1. c. Bd. II S. 725);

das Gehirn erhlt vielleicht Vio ''^Hcu Blutes, das durch die Aorta

descendens geht, whrend das Gehirngewicht nur ^40 ^'om Krper-
gewicht ausmacht. Diese Bevorzugung des Gehirns resultirt aus dem
Kaliber der vier groen Gehirnarterien: Aa. carotides internae und

vertebrales. Ferner betragen die spezitischen Gewichte des Blutes

etwa 1,06, des Gehirns 1,039, der Cerebrospinalflssigkeit \elleicht

1,005. Dasjenige der letztern scheint zwar noch nicht direkt be-

stimmt worden zu sein; da aber der Wassergehalt (98,6*'/o) der Cere-

brospinalflssigkeit demjenigen des Humor aqueus ungefhr gleich-

kommt und letzterer 1,0053 spezifisches Gewicht aufweist, so darf

man dasselbe auch der Cerebrospinalflssigkeit zuschreiben. Bei gar
nicht bertrieben angenommenen Zahlenwerten kann man doch leicht

eine Differenz von 80 g. zu Ungunsten der Bischoffsehen Hospi-

talleichen herausrechnen, wodurch eine hinlngliche Harmonie mit

den sonstigen Bestimmungen an gesunden Deutschen herbeigefhrt wird.

Der Hergang ist mithin folgender. Vermge chronischer Krank-

heiten tritt Anmie oder Hydrmie ein, die Cerebrospinalflssigkeit

vermehrt sich und verdrngt einen Teil des Blutes aus dem Gehirn.

Dies wrde fr sich allein schon eine Gewichtsabnahme bedingen,

weil das Blut spezifisch schwerer ist, dazu kommt aber noch, dass

die Cerebrospinalflssigkeit bei der Herausnahme des Gehirns teil-

weise aussickert.

Schdelcapacitt. Anscheinend wrde man diesen Schwierig-
keiten in Betreff der Cerebrospinalflssigkeit etc. wenigstens in der

Racen- Anatomie aus dem Wege gehen knnen, wenn man nicht das

Gehirngewicht, sondern die Schdelcapacitt untersuchte (vergl. je-

doch oben: Alter). Davis hat diesen Weg wie frher schon Tie-
demann und Morton beschritten, whrend Welcker des Schdel-

umfangs zu diesem Zweck sich bedienen wollte. Tiedemann be-

nutzte Hirse, Morton und Broca Schrotkrner, Davis und Busk
trockenen Meeressand von Calais, Rdinger und Bischoff Ka-

nariensamen, Marshall u. A. Wasser. Aber Bischoff fand, dass

die von Davis zu 15^/0 angenommene Differenz zwischen Hirnvo-

lumen (Hirngewicht) und Schdelcapacitt am frischen Schdel von

6 20 ^/o, am trockenen Schdel von 2 20/o schwankt; im Mittel

betrgt sie fr Mnner 13,5 resp. 11,9, fr Frauen 9;8 resp. 8,8 "/^

bei ca. 40 Messungen im Ganzen,

Nach dieser Kritik hat die folgende auf den Schdelbinnenraum

gegrndete Tabelle von Davis ihren Wert grtenteils verloren.

Hirngewicht verschiedener Nationen (in g.), aus der

Schdelcapacitt berechnet.

Englnder, ) 1400

Deutsche etc. ) 1499.}
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Krankheiten sind nach Ansicht des Eef. mit Sicherheit nachgewiesen.
Wahrscheinlich ist auch ein Einfluss des Krpergewichts unabhngig
von der Krperlnge und im Allgemeinen ein solcher der Intelligenz

anzunehmen. Die vorliegende Monographie hat das Verdienst; die

genannten Einflsse von Neuem und mit grerer Genauigkeit; als

sie frher jemals erreicht wurde, klargestellt zu haben.

Was die Gehirnwindungen anlangt; so hatte Ref. (Handb. d.

Anat. Bd. IL S. 815) die Sachlage speziell geprft und war zu fol-

gendem Schlusssatz gekommen. Die zahlreichsten Windungen sind

zu erwarten bei geistvollen Deutschen von langer Statur mit relativ

kleiner Hirnschdelkapsel.

Abgesehen von den oben registrirten kleinen Ausstellungen, an wel-

chen das nicht immer nach Wunsch zu beschaffende Untersuchungs-
material die Schuld trgt, kann Ref. nur die grndliche Durchar-

beitung; die gefllige Darstellung eines an sich schwierigen Ge-

genstands, die sorgfltige Bercksichtigung der Fehlerquellen und
vor Allem die Ausdehnung der eignen Untersuchungen des Verf.'s

auf fast 1000 Gehirne desselben Yolksstammes rhmend hervor-

heben. Die Monographie wird einen bleibenden Wert behalten und
dieser ist um so mehr gesichert, weil in den 140 Seiten umfassenden
Tabellen am Schlsse des Werks jedes benutzte Gehirn einzeln ver-

zeichnet steht.

Nachtrag. Zufolge einer freundlichen Mitteilung von Broe-
sike an den Ref. ist der Schdel des im Jahre 1819 von Rudolphi
untersuchten Mannes Namens Rustan, der ein 2222 g. schweres Ge-

hirn, nach Bisch off das schwerste aller sicher bekannten besa, im
anatomischen Museum in Berlin noch vorhanden (Die anthropologi-
schen Sammlungen Deutschlands. Berlin. I. T. 1881. S. 85). Wegen
eines vorhandenen Defects konnte die Capacitt des Schdels nur

annhernd bestimmt werden; sie betrgt 2120 2150 ccm. Hieraus

berechnet sich nach den frher erwhnten Bestimmungen von Davis
und Bischoff in Betreff des spezifischen Gewichts (1,0385), sowie

der Dura mater etc. (15*^/o) ein absolutes Gewicht von 1871 1898 g.

Ob die hierbei gemachten Annahmen richtig, ist freilich die Frage.
Auf dem Schdel steht: Basis cranii maximi (viri nominis Rustan),
cerebro 4^/^ libras pendente." Im Uebrigen ist derselbe schwer, dick,
seine Nhte mit Ausnahme des hintern Teils der Sutura sagittalis sind

berall offen. Die Sutura frontalis erhalten. Verschiedene kleinere

Schaltknochen. Die drei Processus clinoidei des Keilbeins durch starke

Knochenbrcken verbunden. Das Hinterhauptsbein ist stark hervor-

ragend, die Schdelinnenflche stark hyperostotisch. Man kann hier-

nach sicher sein, dass es sich bei jenem Rustan um eine patho-
logische Hyperplasie und dadurch bedingtes abnormes Hirngewicht

gehandelt hat (Ref.). W. Krause (Gttingen).
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Lalesque, Etudes crillques et experimenlales sur la circulation

pulmonaire.
These inaugurale de la Faculte de Medecine de Paris 1881. Nr, 302. 196 S.

Lalesque hat eine vollstndige Monograpliie des Lungenkreis-
laufs geliefert. Wir wollen die von ihm behandelten Punkte flchtig
skizziren und besonders bei den Experimenten verweilen, welche er

unter Beteiligung von FrauQois Frank in Marey's Laboratorium

angestellt hat.

Von anatomischer Bedeutung ist ein Experiment, welches geeignet
ist die herrschende Ansicht ber die Kommunikation der Bronchial-

und Pulmonararterieu umzustoen. Unterbindet man nmlich eine

Lungenarterie und injicirt dann in das Gefsystem Methylgrn oder

Anilinblau u. dergl., so frbt sich das ganze Kreislaufsystem, der

ganze Krper, das ganze Parenchym mit Ausnahme der Lunge, deren

Arterie unterbunden ist. Diese Experimente sprechen gegen die

Kuttner 's und besttigen die von Cohnheim und Litten; sie

zeigen ,
dass von dem Bronchial - in das Lungensystem kein direkter

Uebergang des Bluts stattfindet.

Um den Einfluss der Respirationsbewegungen auf den Blutlauf

in den Lungen zu imtersuchen, hat der Verf. die Methode des knst-

lichen Kreislaufs eingeschlagen ,
indem er durch eine ausgeschnittene

Lunge defibrinirtes Blut oder Serum circuliren lie. Registrirapparate,

wie sie hnlich von M arey in seinem Buche ber die graphische Methode

beschrieben sind
, zeigen den Verbrauch an Blut an

, sowie die zu

den verschiedenen Zeiten des Experiments ein- und austretenden Blut-

mengen. Aus diesen Experimenten geht hervor, dass whrend der

normalen Respiration der Blutfluss in der Lunge keinen Augenblick
aufhrt. Er schwankt jedoch in dem Sinn, dass er whrend der

Inspiration betrchtlicher ist, whrend bei der Exspiration die Blut-

fllung der Lunge abnimmt. Von Bedeutung ist der Einfluss der Respi-

rationspausen ,
sowol der unwillkrlichen, wie der absichtlich herbei-

gefhrten. Wenn man durch eine Reihe von Inspirationen einen

Ueberschuss von Sauerstoft' im Blute, d. h. Apnoe hervorbringt, so

hrt die Respiration auf. In diesem Falle ndert sich der arterielle

Druck kaum und die Verlangsamung der Herzbewegung ist fast = 0.

Wenn man jedoch an einem kurarisirten Hunde die knstliche Atmung
aussetzt, so steigt der arterielle Druck ungeheuer und die Herzschlge

verlangsamen sich immer mehr. Diese Erscheinungen beobachtet man
an einem Hunde, dessen Nervencentren intakt sind. Durchschneidet

man dagegen vorher die Medulla oblongata, so tritt nach dem Auf-

hren der knstlichen Atmung jene Druckerhhung nicht ein. Die

Erhhung des Drucks nach dem Aufhren der knstlichen Atmung
kann also nicht auf der Strung des Lungenkreislaufs, sondern nur auf

einer Vergiftung der Nervencentren durch sauerstoffarmes und kohlen-

Surereichcs Blut beruhen. In der That beruht sie, wie bekannt, auf
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der durch die Asphyxie beding-ton Erregung des vasomotorischen

Centrums. Auf hnlichen Nervenwirkungen beruhen die dann gleich-

falls zur Beobachtung kommenden Herzstrungen. Die durch das

asphyktische Blut gereizte Medulla jiflanzt durch Vermittlung des

Vagus den Keiz auf das Herz fort. Die mit Atropin vergifteten Tiere

zeigen keine Herzstrungen, wenn man mit der knstlichen Atmung
aufhrt. Wir haben also hier zwei von einander unabhngige Er-

scheinungen, die Gefstrungen und die HerzstrungeU; welche von

der Heizung der Medulla, nicht aber von dem Fehlen der Inspiration

abhngen. Vergleicht man bei einem kurarisirten Hunde die Cirkula-

tion in der Lungenarterie mit der in der Aorta, so steigt der Druck

in der Aorta, w^hrend in der Pulmonararterie ein Steigen kaum zu

bemerken ist. Die unmittelbare Steigerung des Drucks in der Aorta

rhrt von der Reizung der vaso-motorischen Centren her, whrend die

geringere Druckerhhung in der Pulmonararterie durch das Hinderniss

veranlat zu sein scheint, das die Steigerung des Aortendrucks dem
Blutlauf entgegensetzt. Hrt man mit der knstlichen Respiration auf,

so zeigt sich infolge der Drucksteigerung in der Aorta eine bedeu-

tende Blutzufuhr in dem linken Herzohr.

Lalesque hat auch den Einfluss gesteigerten Luftdrucks in der

Lunge, wie er beim Drngen entsteht, auf den Lungenkreislauf unter-

sucht. Zu diesem Zwecke blies er Tieren, sowol solchen mit intaktem

wie solchen mit geffnetem Tliorax, gewaltsam Luft ein. Dabei nahm
der Blutausfluss aus den Lungenvenen anfangs stark zu, um dann

vollstndig aufzuhren. Li gleicher Weise verhlt sich der arterielle

Druck bei einem Hunde, dessen Medulla zerstrt und hiedurch jede
vasomotorische Wirkung derselben ausgeschlossen ist: der Druck

wchst zuerst und nimmt dann ab. Ist der Thorax unversehrt, so

wirkt die Einblasung in derselben Weise auf die Lunge; aber sie

verbindet sich mit einer andern Wirkung auf die Herzhhlen. Der

rechte Ventrikel zeigt dann Druckschwankungen, welche nicht von

der mechanischen Ttigkeit der eingeblasenen Luft abhngen. Zuerst

steigt der Druck pltzlich ,
dann nimmt er ab

,
um schlielich wieder

allmhlich anzusteigen. Diese Tatsachen erklren sich aus der An-

nahme, dass die Einblasung zunchst der Entleerung des Ventrikels

ein Hinderniss entgegensetzt und dass letztere erst vor sich gehen

kann, wenn der Druck eine gewisse Hhe erreicht hat. Man beob-

achtet auch Sclnvankungen im Aortendruck, und alle diese Erschei-

nungen hngen von derselben Ursache ab. Das Hinderniss fr den

Durchgang des Bluts durch die kleinsten Lungengefe hindert auch

die Entleerung des rechten Ventrikels, infolge dessen der Druck hier

steigt; es vermindert den Zufluss im Aortensysteme, infolge dessen

der Druck hier sinkt.

Auch die Cirkulationvorgnge, w-elche dem Drngen oder Auf-

blasen der Lunge folgen, hat Lalesque untersucht. Hat letzteres
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aufgehrt; so tritt das Blut sclinell und in groer Menge in alle intra-

tliorakalen Organe wieder ein, und dann werden Herz- und Lungenge-
fe berfllt. Gleichzeitig verlangsamt sieh der Herzschlag betrcht-

lich, im Gegensatz zu der mit der Einblasimg einhergehenden Be-

schleunigung. Wahrscheinlich hngen diese Strungen im Herzrhyth-

mus von nervsen Einflssen ab.

Was schlielich die Innervation der Lunge anlangt, so glaubt

Lalesque, dass nicht der Vagus, sondern der Sympathicus es sei,

welcher die Lungengefe beeinflusst. Ch. Riebet (Paris).

Zur Frage nach der Entdeckung des Nucleins.

In Nr. 13 S. 403 dieser Zeitschrift hat Herr Schmid t-Mlhei m in einer

Besprechung meiner Abhandlung ber die Nucleine und ihre Spaltungsprodukte

die von mir gemachte Angabe, Miescher habe das Nuclein entdeckt, zu berich-

tigen gesucht und Meissner als denjenigen bezeichnet, der zuerst Nucle'in als

eigentmlichen Krper anerkannt und in grern Mengen dargestellt hat, denn

die von ihm als Dyspepton bezeichnete Substanz msse nach unsern heutigen

Kenntnissen als Nuclein angesprochen werden.".

Diese Angabe des Herrn Schmidt-Mhlheim beruht auf einem Irrtum.

Als Dyspepton bezeichnete Meissner den in Wasser unlslichen Rckstand,

welcher brig bleibt, wenn man Fibrin, Casein und Parapepton" entweder der

anhaltenden Einwirkung siedenden Wassers oder der Pepsinverdauung unterwirft.

Es scheint Herrn Schmidt-Mlheim entgangen zu sein, dass Nuclein durch

siedendes Wasser schnell zersetzt wird, also nicht mit diesem Dyspepton iden-

tisch sein kann. In Bezug auf diejenigen Prparate, welche Meissner durch

Pepsinverdauuug des Caseins erhielt, knnte man vielleicht nach ihrer Darstel-

lungsweise vermuten, dass sie neben Fett, Eiweiresten, Zersetzungsprodukten

des Nucle'ins, auch etwas unzersetzres Nuclein enthalten haben mgen. Indess

selbst dies lsst sich nicht entscheiden, denn Meissner hat diejenige Eigenschaft,

durch welche das Nuclein sich vor andern eiweihnlichen Substanzen auszeich-

net und an welcher es allein zu erkennen ist - nmlich den hohen Phosphor-

gehalt an seinem Dyspepton nicht beschrieben.

Von einer Entdeckung des Nucle'ins durch Meissner kann nicht die Rede sein.

Ich mchte nur kurz noch darauf hinweisen, dass als Spaltungsprodukt des

NucleTns neben einer peptonartigen Substanz ein Eiweikrper von der Zusam-

mensetzung C 54,76 H 7,11 N 14,25 S 0,90 erhalten wurde, dass ferner es von

mir nicht vermutet sondern nachgewiesen ist, dass aus dem Nuclein in den ver-

schiedenen Organen Hypoxanthin durch Spaltung reichlich erhalten wird.

A. Kossel (Strassburg).

Angesichts der in Nr. 13 dieses Blattes erfolgten Erklrung" teile ich mit,

dass ich, auf den Irrtum aufmerksam gemacht, mich der dort erfolgten Richtig-

stellung betreffs der Entdeckung des retinalen Farbstoffs und dessen ausschlie-

licher Bleichung durch das Licht anschliee.

J. Steiner.
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Ueber fossile Algen.

Bekanntlich befindet sieh die IMehrzahl der als Algen angesproche-
nen Fossilreste in einem ErhaltuugszAistande, welcher eine sichere

Deutung derselben ausschliet. Nicht allein fehlen in den meisten

Fllen die Anhaltspunkte zum Beweise fr die Tballophytenuatur

berhaupt und beschrnken sich die Wahrscheinlichkeitsgrnde fr
die Auffassung dieser Krper als Algeureste auf die Aehnlichkeit der

Form mit Ausschluss des Nachweises g-leicher Fruktifikation, sondern

man hat in neuer Zeit auch vielfach Fossilien als Algen gedeutet,

eigentlich nur deshalb; weil man sie mit keiner Abteilung des Tier-

oder Pflanzenreichs in Beziehung bringen konnte. Immerhin kommen
dabei die Art und Weise der Erhaltung, das Vorkommen und gewisse

morphologische Charaktere in Betracht, die zu Gunsten jener Anschau-

ungsweise geltend gemacht werden; es darf aber nicht auer Acht

gelassen werden, dass wir keine Berechtigung besitzen, unsere Ver-

mutungen als v.'issenschaftlich vollstndig begrndete Tatsachen hin-

zustellen oder gar bei so problematischen Dingen es wagen drfen,
sie in die Abteilungen unserer heutigen Algen einzureihen. Diese zu-

letzt angedeutete Klippe ist deshalb von vorsichtigen Forschern (wie
Schi mp er in seinem Handbuche der Phythopalontologie) sorgfltig
vermieden worden. Als solche mehr oder weniger problematische

Algenreste sind unter Anderen die in den ltesten fossilfhrenden

Schichten in groer Hufigkeit sich findenden Schnuralgen oder Chonlo-

phyceae und die von der palozoischen Epoche bis in die Tertirzeit

bekannten Hahnenschwnze oder Alectorurideen zu nennen. So wich-

tig sie auch dem Geologen durch ihr vertikal beschrnktes, horizon-
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tal weit ausgedclmtes Vorkommen sein mgen ^)j fr die Pliytopalon-

tolog'ic, zumal aber fr die Botanik; werden sie wol stets von unter-

geordneter Bedeutung bleiben, da die Aussieht durch Auffindung der

Fruktifikationsorgane eine vollstndigere Kcnntniss dieser Gebilde zu

erlangen, nur aucrordentlieli gering erseheint und ihre uern For-

men bei unsern heutigen Algen noch nicht beobachtet worden sind.

Ein weit hheres Interesse mssen wir dagegen denjenigen Algen-

formen entgegen bringen, die durch die Fhigkeit ihren Thallus mit

einer Kalkhlle zu umgeben oder denselben mit kohlensaurem Kalke

zu imprgniren uns ein getreues Bild von dem Bau ihres Thallus,

oft sogar von dem ihrer Reproduktionsorgane in den Erdschichten

hinterlassen haben. In geogenetischer Beziehung sind sie zugleich durch

ihr massenhaftes, gesteiubildendes Vorkommen fr die Vor- wie fr die

Jetztzeit wichtig.

Bis jetzt ist es gelungen fossile Vertreter von zwei verschiedenen

Abteilungen der Algues calciferes" in grerer Menge zu entdecken.

Im Jahre 1858 wies Unger^) nach, dass gewisse bis dahin fr an-

organische Gebilde gehaltene Fossilien, die man als NuUipora seit

lange zu bezeichnen pflegte, die Skelete von kalkabsonderuden Flori-

deen seien und zwar der Gattung Lithothamnium angehrig, wie

sie in hnlichen Formen als gewhnliche Erscheinungen in den heuti-

gen Meeren anzutreffen sind. Die charakteristische Struktur des aus

zahlreichen kleinen, mit Kalk imprgnirten Zellen bestehenden Thallus

und die leicht erkennbare Form der die Fortpflanzungsorgane enthal-

tenden Gebilde, der sog. Cystocarpien, die sich im Thallus zerstreut

vorfinden, ermglichten eine genaue wissenschaftliche Vergleichung.

Die sptem Untersuchungen Gmbel's ber die Nulliporen des Pflan-

zenreichs" erschlossen uns dann eine groe Flle fossiler Lithotham-

nien aus den verschiedensten Formationen, die man wol hauptschlich
ihres anorganischen, Stalaktiten- oder krustenhnlichen Aussehens hal-

ber bis dahin meist bersehen hatte. Es steht kaum zu erwarten,

dass die Untersuchung des bisher noch nicht bercksichtigten Mate-

rials allgemein interessante Beziehungen ergeben knnte, da die an

den fossilen Stcken erkennbaren Charaktere keine wesentliche Ab-

weichung von denen der recenten Formen bisher aufgewiesen haben.

Nur ihre geographische Verbreitung bietet einiges Interesse. Sie sind

weit davon entfernt, Kosmopoliten gewesen zu sein, ebensowenig wie

man das von den heutigen Lithothamnien behaupten kann, die, na-

mentlich in ihren stark entwickelten (buschigen) Formen den wrmern
Meeren eigen zu sein scheinen und als Wohnsitz die Korallenrifte

vorziehen.

1) Beispielsweise sind manche Chordphyceen-Formen, wie Bilohites, Chrosso-

podia fr die cambrischen Scbichten (Unterstes Silur) nicht nur in Europa son-

dern auch auf andern Kontinenten geradezu leitend.

2) Denkschriften d. Wiener Akad., Bd. XIV.
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Soweit .sich jetzt Ul)erse]icn lsst, waren kalklialtig-c Siplioueen

ungleieli maniiig-faltig-er und zalilreiclier in der Vorzeit vertreten als die

eben behandelten Florideen. Die zierlich gebauten Gehuse derselben

waren den altern Autoren, wie Lamarck, Defrauce schon bekannt,
allein ihre wahren Beziehungen zu den Organismen, welche sie her-

vorgebracht, blieben l)is auf die allerjngste Zeit dunkel. Die Ur-

sachen dieser eigentmlichen Erscheinung hat man einmal in der Form
der Kalkhllen

,
die mit denen der Rhizopoden eine gewisse Aehnlich-

keit besitzen, ferner aber in dem Umstand zu suchen, dass die leben-

den Vertreter dieser nicht reich entwickelten Algenformen grtenteils
selten und auf die wrmern leere beschrnkt sind. Es blieb deshalb

selbst denjenigen Forschern, welche sich eingehend mit den fossilen

und recenten Siphoneen beschftigten, wie Carpenter^) und Gm-
beP), die wahre Natur derselben unbekannt, zumal nur die Kalk-

hllen und nicht gleichzeitig die darin enthaltene Pfianzenzelle der

lebenden Formen zur Untersuchung gelangten. Erst vor wenigen
Jahren brachte Munier-Chalmas^) die berraschende Notiz, dass

die Dactyloporiden so bezeichnete man die fossilen Siphoneen nach

der in Pariser Eocaen hufigen Gattung Dacfijlopoya Lmk. nichts

mit Ehizopoden gemein haben, sondern dass sie z. T. mit der im

Antillenmeer lebenden Algengattung CymopoUa z. T. generisch iden-

tisch, z. T. sehr nahe verwandt seien. Jetzt war die Stellung aller

der Tertirgattungen wie Dacti/lopora, Uteria u. s. w. geklrt.
Die Charakteristik der Sijjhoneae verticillatae'-'' M u n i e r - C h a 1m a s'

lautet kurz zusammengefasst : einzellige Meeresalgen mit wurzelartiger,

unterirdischer Verzweigung und einfachem oder verzweigtem, cylin-

drischem Stamm, welcher zahlreiche, wirtelfrmig gestellte, schlauch-

frmige Verstelungen trgt, die sich wiederum in mehrere kuglige
oder verkehrt kegelfrmige kleinste Schluche zerteilen. Diese letzten

Endigungen der Zellen sind entweder steril oder fertil.

Von den wenigen lebenden Formen, wie CymopoUa, Neomeris,

Acetahularia, die sich im Besitze einer Kalklille befinden, kennt man
identische oder nahestehende Vertreter in groer Mannigfaltigkeit aus

den Tertirablagerungen, namentlich aus denen des Pariser Beckens.

Da dieselben zur Zeit nur ungengend untersucht sind, so knnen wir

sie hier bergehen.
Am lngsten bekannt sind von den geologisch altern Formen die

von Schafhutl als Diplopora, von G um bei als Gyroporella be-

zeichneten Fossilien der alpinen Trias. Fast berall, wo man in den

Alpen die Triasformation in dolomitischer Ausbildung trift't, erstaunt

man ber die berraschend groe Menge zolllanger cylindrischer

Rhren, die einen wesentlichen, ja wol den wesentlichsten Anteil an

1) Introduction to the study of the Foraniinifera 1862.

2) Abb. d. Bayer. Akad. IL Cl., Bd. XI, I. Abt. 1872.

3) Comptes rendus, tome LXXXV, p. 814. 1877.
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dem Aufbau der betreffenden Scliichtcn g-enommen haben, Geg-enber

ihren tertiren und recenten Verwandten sind sie durch iliren ein-

fachen Bau charakterisirt. Die Zelle bestand abgesehen von den

in dem Boden haftenden vvurzelartigen Verzweigungen aus einem

einfachen, nicht verzweigten Schlauche, der mehr oder minder regel-

mig quirlformig gestellte, ebenfalls einfache, nicht sekundr gespal-

tene Verstelungen trug. Leider besitzt man bis jetzt noch keine An-

haltspunkte ber die Art und Weise der Fruktikation. Wenn auch

die Formenhnlichkeit mit den jugcrn Siphoneen so gro ist, dass

man ber die Zugehrigkeit kaum ernstlich streiten kann, so war

doch der Nachweis Steinmann's ') nicht ohne Interesse, dass die

von Fraas^) aus der Kreide des Libanons bekannt gemachte Gyro-

'porella insofern ein Bindeglied zwischen den triassischen und Jngern

Siphoneen darstellt, als sie mit der Gesamtform von Diplopora die

vorhin angedeutete, sekundre Verstelung verbindet, wie sie den ter-

tiren und lebenden zukommt. Das Fehlen der Fruktitikation bei

Triploporella, wie sie genannt wurde, und unsere Unkenntniss von den

meisten tertiren Gattungen erlauben es zur Zeit noch nicht, das in-

teressante Kreidefossil in eine nhere Beziehung zu seinen Verwandten

zu bringen.

Wenn man bedenkt, dass wir auer den erwhnten Formen schon

jetzt noch eine ganze Reihe mesozoischer wie palozoischer Gattungen

kennen, deren Stellung bei den Siphoneae verticillutae wol gesichert er

scheint, die aber einer genauem Untersuchung noch harren, so drfen

wir diese Algenabteilung mit Recht als die wichtigste aller fossilenbetrach-

ten. Schlielich wollen wir noch erwhnen, dass neuerdings Munier-
Chalmas in der alten L am arck'schen Gattung O^M^^Yes aus dem pa-

riser Grobkalk einen Verwandten der im Mittelmeer nicht seltenen Alge

Penicillus erkannt hat. Fr diesestark dichotom verzweigtenFormen

mit fehlender oder kaum angedeuteter Verstelung ist vom oben erwhn-

ten Gelehrten der Name Siplioneae dicJiotomae vorgeschlagen worden,

der sich jedoch insofern unpassend erweist, als die Siphoneae verti-

cillatae ebenfalls dichotome Verzweigung besitzen. Wahrscheinlich

werden sich die Siphoneae dichotoinae Munier 's durch das genauere
Studium der fossilen als ganz nahe Verwandte der verticillatae heraus-

stellen, derenwirteifrmige Verstelungen bei den lebenden Formen auer-

ordentlich reducirt sind. Hier bietet sich also der phythopalontologischen

Forschung noch ein weites Feld; sie kann umso rascher voranschrei-

ten, je besser die wenigen lebenden Siphoneen mit Kalkhlle studirt

sind. Leider haben wir aber seit den grundlegenden Arbeiten Des-

caisne's, und Ktzing's nur vereinzelte Untersuchungen, aber keine

zusammenfassende Darstellung erhalten.

(x. Steiuniaiiu (Strassburg).

1) Neues Jahrb f. Mineralogie etc. 1880, II, S. 130.

2) Aus dem Orient, II, S. 81.
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Eine Dipteren- und Libellenwanderung beobachtet im September 1880.

Von Prof. Dr. Eimer in Tbinifen.

Vorgetragen auf der Versammlung des Vereins fiir vaterlndische Naturkunde in

Wrttemberg zu Ulm am 24. Juni 1881.

Whrend eines Aufenthalts in Sils-Maria (Ober-Engadin) verfolgte
ich am 2., 3. und 4. September 1880 eine interessante Wanderung von In-

sekten. Es war am 2. September nach 9 Uhr vormittags ,
als ich von

dem Oertcheu Sils-Maria, welches an der stlichen Seite des dort von
Ost -Nord- Ost nach West-Sd -West gerichteten Engadiner Tals
1800 M. ber dem Meer gelegen ist, auf der das Tal schnurgerade
berschreitenden Strae nach Sils-Baseglia ging.

Kaum hatte ich das Strchen betreten, als mir auffiel; wie nach-

einander einzelne Schwebfliegen {Melithreptus) und einzelne Indivi-

duen einer Eristalis-Art, alle in derselben Kichtung, entsprechend der

Lngenausdehnung des Tals nach Sd -West fliegend, den Weg kreuz-

ten. Da meine Aufmerksamkeit seit Verfolgung der im vorhergegan-
genen Jahre (1879) so bemerkenswert aufgetretenen Wanderungen der

Distelfalter {Vanessa Cardul) auf entsprechende Vorkommnisse ge-

spannt war, so nmsste mich die Erscheinung so constanter Richtung
des Fluges von Insekten zu genauer Verfolgung veranlassen, wenn-
schon dieselbe frs Erste nur sehr wenig auffallend war.

Zunchst waren nmlich die Insekten so wenig zahlreich, dass
ich es lediglich ihrem niedern Fluge sie flogen meist kaum Vs Me-
ter und noch weniger hoch ber der Erde und dem Umstnde,
dass dieser Flug quer ber die helle Strae ging, zu verdanken hatte,
wenn ich jetzt schon auf sie aufmerksam wurde.

Bald gesellte sich zu den Fliegen eine kleine Libelle {Libellula

scotica), meist etwas hher als jene ziehend, und indem ich das etwa
10 Minuten breite Tal auf der Strae hin und her durchma, fand

ich, dass sich die Wanderung in der ganzen Breite desselben berall

in gleicher Weise erstreckte.

Mehr und mehr aber hatte inzwischen die Zahl der Individuen

aller drei Arten von wandernden Insekten zugenommen. Gegen 10

Uhr war dieselbe so gro, dass man vielleicht hundert und mehr
Tiere in der Minute an einer und derselben Stelle an sich vorbei-

fliegen sehen konnte. Bunt durch einander folgten sich Fliegen und

Libellen, alle wie durch geheime Zauberkraft getrieben, schnurgerade
nach derselben Bichtung ziehend, so schnell und so unaufhaltsam,
dass es schwierig war, einzelne der Fliegen, noch schwieriger Libel-

len mit dem Netze zu erhaschen. Ja von den letztern bekam ich

trotz langer Anstrengung keine einzige und ich verdanke diejenigen,
auf welche sich mein genauerer Augenschein grnden konnte, zwei

Knaben, welche unermdlicher als ich selbst auf meine Veranlassung
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der Jag-d oblagen. Nur auf einen krzesten Augenblick setzte sich

eine oder die andere der Libellen zuweilen auf die angrenzende Wiese,
wo sie jedoch nach dem Niedersitzen schwer sichtbar war. Eher

ruhten die Melithreptus oder auch die Eristalis einen Augenblick auf

der Strae, so dass ich sie mit dem Netze berklappeu konnte.

Es schien an dem Tage klare Sonne und es wehte ein ziemlich

scharfer West-Sd -Westwind^ welchem die Tiere somit direkt ent-

gegen flogen.

Die Wanderung dauerte um Mittag in derselben Weise fort. Um
2 Uhr Nachmittags, als sie sich noch nicht vermindert hatte, fuhr

ich in offenem Einspnner nach dem 1^/2 Wegstunde entfernten Maloja-
Pass. Meine Fahrt ging direkt mit dem Insektenfluge, aber das Fuhr-

werk wurde fortwhrend weit von den Wanderern berholt, die un-

aufhaltsam auf der am westlichen Saume des Tals nach Sd-Westen

ziehenden, stlich vom Silser-See begrenzten Strae dahin, pfeilschnell

an ihm vorberzogen.
Bei Maloja-Kulm, dem Wirtshause, wird das Tal sdwrts

durch die vorliegende Alpenkette abgeschlossen und wendet sich hier,

pltzlich von der Hhe von etwas ber 1800 Meter steil abfallend,

nach Westen und dann nach Sden.
Ich war begierig, zu sehen, wie sich die Insekten hier benehmen,

ob sie die ursprngliche Richtung des Fluges einhalten, oder ob sie

dieselbe nach derjenigen des Passes abndern wrden.
Jedenfalls bogen sie nicht sofort in den Pass ein. Sie flogen

vielmehr, in der alten Eichtung verbleibend, an der Mndung des

Passes vorber, der gegenberliegenden, waldigen Bergwand zu. Ich

verfolgte sie, von der Strae abgehend, durch den Wald gegen die

Bergwand. Hier wendeten sie sich offenbar etwas mehr westwrts,

entsprechend der Biegung des Tals. Allein ich konnte keine Ge-

wissheit darber erlangen, ob sie zuletzt der westlichen Talwand

entlang, oder ob sie ber die hohen Berge hinberflogen. Es war

fr mich schwer, hier durch hgeligen, steinigen und sumpfigen Wald
vorwrts zu dringen. Es war 5 Uhr geworden und ich musste, meinen

Begleitern zu Liebe, umkehren.

Jedenfalls ging die Reise der Fliegen und Libellen nach Italien.

In dem hgeligen, felsigen Walde konnte ich noch eine besondere

Beol)achtung bezglich der Art des Fluges machen. Dieser ging,

wie gesagt, stets nahe der Erde. Zwei Meter mochte die hchste

Hhe sein, in welcher besonders die Libellen hufig zogen, whrend
die Fliegen sich meist tiefer hielten. Da ich im Fangen der raschen

Tiere, vorzglich der Libellen, auch des Nachmittags bis dahin nicht

glcklicher gewesen war, als am Morgen, so versuchte ich es, sie in

Rcksicht auf ihr niedriges Fliegen dadurch zu berraschen, dass ich

mich mit meinem Netze hinter Abhnge stellte, in der Hoffnung, sie

wrden in den Taleinsenkungen die gleiche Hhe ber dem Boden
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einlialten wie in der Ebene, sie wrden also iil)er den Abhang lierab,

mir, den sie vorher niclit salien, entgegenflieg-en und so leicht gehascht
werden knnen. Allein ich musste zu meiner Enttuschung erfahren,
dass sie berall ber kleine Vertiefungen und schmale Schluchten

wegflogen, unbeirrt durch dieselben ihre schnurgerade Pachtung ver-

folgend; auf der gegenberliegenden Bodenerhebung hielten sie un-

mittelbar wieder die frhere Flughhe ein. Sie verhielten sich in-

dess in dieser Weise nur gegenber schmalen Einsenkungen, weite

durchflogen sie am Boden.

Die Eristalis setzten sich jetzt, am spten Nachmittag, hufiger
an Blumen und ruhten lnger, ebenso die Melithrcptus, nicht die Li-

bellen. Wo diese sich gegen Abend versteckt haben, weiss ich nicht

zu sagen. Auf dem Rckwege nach Sils flogen mir noch bis 5'/2 Uhr

Nachzgler aller drei Gattungen entgegen, dann hrte die Wanderung
auf. Bis gegen 5 Uhr hatte sie in ungeschwchter Weise fortgedauert.

Am 3. und auch noch am 4. September beobachtete ich, bei der-

selben Witterung, speciell auch bei derselben Windrichtung wie am
2., gleichfalls noch Wanderung; an ersterm Tage aber schon sehr

schwach, an letzterm noch schwcher. Die Wanderung dauerte aber-

mals von nach 9 Uhr Morgens an vorher war bei besonders dar-

auf gerichteter Aufmerksamkeit nichts von ihr zu sehen bis etwa

5V2 Uhr Abends.

Die Fliegen sind Eri.^tal/'s sf/loaficus Meig. = Eristalis tenax L.

var. und Melitlireptus (Syrphns) lavandidae Macq.

Beide, wie auch die Lihelhda scotica, traf ich noch in der folgen-
den Woche reichlich und nicht wandernd, in Sils. Die Eristalis ist

dort, wenigstens im Herbst, das gemeinste Insekt an Blumen, die Li-

bellula scotica umfliegt mit LibeUula mericlioncdis und mit AescJina

grandis lebhaft die Smpfe. Die beiden letztern sah ich um genannte
Zeit vielfach in der jMittagssonue sich begatten, die L. scotica nicht,

aber das Weibchen dieser Art lie in der Gefangenschaft reichlich

reife Eier fallen, ganz wie jenes der mendionalis.

Es wanderten somit jedenfalls nicht alle Individuen der drei Ar-

ten zu gleicher Zeit. Ob und wann die in Sils ansssigen berhaupt

wanderten, wei ich nicht die, welche ich wandern sah, kamen
weiter von Norden her.

Herr Pfarrer Strbe aus Freiburg i./B., welchen ich in Sils auf

die Insektenwanderung aufmerksam gemacht hatte, reiste am 8. Sept.

ber den Julierpass nach Chur. Er lie mir mitteilen, dass er auf

seinem Wege auch dort dieselbe Erscheinung beobachtet habe. Auf

Anfrage schrieb er mir, dass die Wanderung zwischen 9 und 10 Uhr

vormittags anfing, nachdem er Stalla (Bivio) auf der Nordseite

des Julier passirt hatte und dass sie von da an immer strker

wurde. Sie wurde immer bemerkt, wenn die Strae sich am Ober-

lalmsteiner Rhein hinzog. War sie weiter vom Wasser entfernt, so
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wurden nur wenig- fliegende Insekten gesehen. So gings ancli nach-

mittags auf dem Wege ber Mhlen (Molins) nach Tiefenkasten und

bis Chur. Alle Insekten flogen thalaufwrts, gleichviel, nach welcher

Himmelsgegend das Thal gerichtet war.

Einen andern wertvollen Beitrag 7a\ dieser Insektenwanderung,

ebenfalls vom 3. Sept., lieferte mir mein hiesiger Kollege Pfeffer.

Macht es die Nachricht des Herrn Strbe ziemlich sicher, dass

wenigstens ein Teil der Silser Wanderer vom Rheinthal her ber den

Julier kam, so zeigt die folgende, dass jedenfalls die Eristalis auch

in andern Teilen der Schweiz zu derselben Zeit und in entsprechender

Richtung gewandert ist.

Professor Pfeffer berichtet mir von einem auffallenden Schwrm
von bienenhnlichen Insekten, welcher am genannten Tage die Pfaft'en-

wand bei Engcll)erg hinaufzog. Es hielt derselbe auf der Hhe der

letztern eine Richtung ein, welche keinen Zweifel darber belassen

konnte, dass die Insekten sich fortgesetzt westwrts ber den Joch-

pass (2208 M. hoch) nach dem Haslithal gewendet haben werden,

Die zienich steile Pfaftenwand hinauf hielten sich die Insekten

in der Nhe des Bodens mit raschem Fluge der Neigung des Erd-

bodens folgend. Hher als 4 M. drften kaum Fliegen sich bewegt

haben, die meisten flogen etwa V2 1^2 Meter ber dem Boden. Der

Schwrm war sehr zahlreich, dehnte sieh aber nicht ansehnlich in

die Breite aus. Durchschnittlich drften die Insekten, von einigen

sprlichen versprengten al)gesehen, etwa eine Flche von 45 Meter

Breite als Flugbahn benutzt haben. So wenigstens war es an der

Pfaffenwand, an der die Wegkrmmungen es mit sich brachten, dass

der Schwrm fters durchschnitten wurde. Die Zeit der Beobachtung

fiel auf die Mittagsstunden, etwa zwischen IIV2 1 Uhr. Nachts um
3 Uhr, wo ich dieselbe Stelle passirte, schwrmten die Insekten sicher

nicht."

Herr Lehrer Caviezel in Sils, welcher dortselbst die officiellen

meteorologischen Beobachtungen macht, hat die Gte gehabt, mir fol-

gende Nachrichten ber die Temperatur-, Barometer- und Feuchtig-

keitsverhltnisse von Sils um die Zeit der Insektenwanderung zu geben :

Zwischen dem 15. August, von wo ab ich mir die Aufzeichnungen

erbat, und dem 31. desselben Monats, war der Himmel stets bewlkt

gewesen und hatte es, mit Ausnahme des 20., wo trb" verzeichnet

ist, tglich geregnet. Der mittlere Feuchtigkeitsgehalt der Luft war

von 69*^/0 am 15. unter Schwankungen gestiegen bis zum 31., an wel-

chem Tage er 94^/0 erreichte. Der Barometerstand schwankte zwi-

schen 613,4 und 616,3 Mm. Die mittlere Temperatur war um den

15. August etwa 13*^, sie sank gegen das Ende des Monats auf 9,7

am 29. und 30. und auf 9,2 am 31.

Mit dem September trat ein pltzlicher Umschwung der Witte-

rung ein.
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mittl. Temp. mittl.Barom. mittl. Feuclitigkcitsgeli. Bewlkung
1. Sept. 10,3 620,7 92 halb bewlkt
2. 11,9 622,8 82 keine

3. 11,0 623,0 73 keine

4. 11,6 622,5 73 abds. Nebel.

Der mittlere Tlicrmometerstand fr Sils whrend des Monats Sep-
tember ist nach 17jhriger Berechnung 7,94'^ C, der mittlere Baro-

meterstand fr denselben Monat 616,22.

Somit Avaren, schreibt Herr Caviezel, die ersten Tage des Sep-
tember die Avrmsten, welche in diesem Monat in Sils vorkommen,
hatten hohen Barometerstand, aber dabei ungewhnlich viel Feuchtig-
keit der Luft. Der Wind war in den Tagen der Wanderung West.

Wanderungen von Libellen sind bekanntlich sehr zahlreiche beob-

achtet, oft treten die Tiere in Ungeheuern Massen auf. Ihr Zug
scheint meistens von Wasser zu Wasser zu gehen und zwar ist es

wahrscheinlich, dass die Wanderung geschehe zum Zweck der Eier-

ablage. Mit dieser Auffassung stimmt auch unter andern das Urteil

von Prof. Klunzingcr, welcher die Gte hatte, mir Mitteilung von

eigenen Beobachtungen ber Lil)ellenzge in der egyptischen Wste
zu machen, die ich mit seiner Erlaubniss hier wiedergebe.

Herr Klunzinger schreibt mir: Es w^ar im Mrz 1875, als ich

mit einigen Genossen eine Tour in die Wste nrdlich von Koseir

machte. Das erste Nachtlager hielten wir in einem einsamen Wsten-
tal ca. 30 km. nordwestlich von Koseir bei Riat Hamrauen, ca. 4 km.
nrdlich vom Wasserplatz Nuchel, der aus einigen offenen Wasser-
becken oder Pftzen besteht. Von Sonnenuntergang bis zum Einbruch

der Nacht, ca. 1 Stunde lang, flogen eine groe Menge groer Libellen

{Aeschna) an unserni Lager vorber, meist in der Hhe von 1 bis

2 Meter ber dem Boden, und alle durchaus in derselben Richtung
Sd oder Sdwest, also nach jenem Wasserplatz hin, von Fels zu

Fels. Es mgen ihrer gewiss 2 300 gewesen sein. Mit Einbruch

der Nacht hrte der Flug auf; whrend eine Menge anderer Insekten,
namentlich Kleinschmetterlinge, unser Lagerfeuer umschwrmten und
sich daran verbrannten, war nun von Libellen nichts mehr zu sehen.

Sie flogen nicht in Massen, sondern einzeln, aber immer fort eine nach
der andern.

Spter und vorher sah ich nichts Aehnliches mehr. Wol aber
fand ich diese Art, seltener auch andere Arten, an vielen Orten der

Wste bei meinen verschiedenen Touren, und zwar vorzugsweise in

der Nhe von Wasserpltzen; ich notirte Sidd, Sejal, Hindose, Nuchel,

Ambagi, und zwar meist im Februar und Mrz, einer Zeit, wo ich

gewhnlich meine Ausflge in die Wste machte. Doch fand ich sie

auch ziemlich hufig an Orten, die meilenweit von Wasserpltzen
entfernt sind, wie Kasrel banat, und ich notirte auch als Fundzeit fr
einige Januar, Ende Mai und Mitte Juni. 2 cm. lange, bald graue
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bald grne Larven fand ieli im August im Ambagibaclie^ mit Schmutz

bedeckt, kriechend.

Einmal stellten sich auch in der Stadt Koseir nach einem Regen
eine Menge Libellen ein, nach meiner Erinnerung eine andere kleinere

rtliche Art; sie machten sich besonders an den Pftzen der Gassen,

die am Eintrocknen waren, zu tun, imd flogen an den Husern

hinauf, doch nicht in diese hinein, wie die Heuschrecken, welche zu

Zeiten einem in lstigster Weise an den Kopf flogen.

Von andern Ncuropteren fand ich noch eine Art Agrion, He-

merobius, Mt/rniecoleon, Ephemera (Larven im Ambagibache) ,
sca-

laphus und Phryganeen (Larven in einem Wasserbecken am Gebel

abu thiurp).

So weit meine Beobachtungen. Die Veranlassung des oben ge-

schilderten Zuges war off'enbar das Aufsuchen eines Wassers,
wahrscheinlich zum Zweck der Eierablage in demselben. Das

nchste war Nuchel, ca. 10 Km. von letzterm in fortgesetzter Rich-

tung folgt der Bach Ambagi, und westlich von letzterm der Brunnen

Beda, alle mehr weniger bitteres Wasser fhrend."

Da die von mir auf ihrer Wanderung gefangenen Libellen reife

Eier abgehen lieen, so scheint auch dieser Fall sich einfach unter

die gegebene Erklrung bringen zu lassen: es kann nichts Wunder-

bares haben, wenn Libellen, welche so spt im Jahre Eier ablegen,

zu diesem Zwecke sdlichere Gegenden aufsuchen.

Die Erklrung der Wanderung der Libellen zum Zweck der Eier-

ablage wrde somit auch stimmen mit der von mir vertretenen Er-

klrung der Wanderungen der Distelfalter. Wie dort waren indessen

auch unter den wandernden In.dividuen der Libellula scotica Mnn-
chen und Weibchen, ohne dass ich wegen der geringen Anzahl der

gefangenen genauere Nachrichten ber das Verhltniss zu geben im

Stande wre.
lieber Dipteren -Wanderungen scheint, abgesehen von den Wan-

derungen der Larven von Sciara Thomae und von Straomyia ^),
kaum

etwas bekannt zu sein so verschiedentlich auch von Massenan-

sammlungen der ausgebildeten Insekten berichtet wird. Uebrigens

hrte ich von zwei Seiten, dass man um die Zeit meiner Beobach-

tungen in ffentlichen Blttern (oder in Zeitschriften) denselben hn-

liche Mitteilungen gelesen habe, ohne dass man sich ber das Wo?

genauer erinnern konnte. Ich wrde fr bezgliche Nachrichten sehr

dankbar sein und stelle liiemit die Bitte, mir solche zukommen zu

lassen.

Herr Prof. E. Taschenberg hatte die Gte mich darauf auf-

merksam zu machen, dass die ihm von mir zur Bestimmung bersen-

1) Gerstcker, Entomol. Bericht 1854 (die Larven waren smmtlich er-

wachsen und eilten jedenfalls der Verpuppung entgegen").
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dcten Mclitlirei)tus iiacli dem starken Ziisammentrocknen namentlich

des Kopfes zu schlieen eben erst frisch der Puppe entschlpft sein

mussten. Unter 9 Melithreptus fanden sich 7 Weibchen und 2 Mnn-
chen, unter 4 Eristalis 3 Weihchen und 1 jMnnchen also in beiden

Fllen ein Ueberwiegen der Weibchen, wie ich es in einem Falle in

so bemerkenswerter Weise auch bei Vanessa Cardiii gefunden habe.

Herr E. Taschenberg- uert sich mir gegenber dahin, dass

es sich bei der Wanderung auch der Fliegen recht wol um die Eier-

ablage gehandelt haben knnte. Da die Melithreptus -Larven von
Blattlusen leben, so wre eine Vorsorge fr sie bezglich der Nah-

ruug bei spt im Jahre vor sich gehender Vermehrung wol verstnd-
lich. Nicht in demselben Mae freilich fr die in Mistjauche und

fauligen Wassern lebenden Eristalis-Larven.

Somit wird nur durch fortdaueriid auf hnliche Flle gerichtete
Aufmerksamkeit und besonders durch Zusammenstellung von Notizen,
welche ber Beobachtung einer und derselben Wanderung in ver-

schiedenen Gegenden gemacht worden sind, volle Sicherheit ber die

Bedeutung der Wanderungen der Fliegen zu erlangen sein.

Ich bergebe vorstehende Mitteilungen erst jetzt dem Druck, weil

ich den Herbst 1881 vorbergehen lassen wollte, in der Hoffnung
dieselben vielleicht ergnzen zu knnen. Ich habe aber in diesem

Jahre ber hnliche Wanderungen weder selbst etwas beobachten, noch
von Andern erfahren knnen.

Am 24. Juni 1879 gab ich auf der Versammlung des Vaterl.

Vereins fr Naturkunde in Y7rttemberg zu Stuttgart folgende Mit-

teilungen ber von mir in demselben Jahre gemachte

Beobachtungen ber das Wandern von Vanessa Cardin.
Ich fge dieselben hier an wegen der Beziehungen, welche sie

zu der vorhergehend beschriebenen Dipteren- und Libellenwanderung
haben ^) und weil ich wiederholt die Bitte aussprechen mchte um
Uebermittluug von Nachrichten ber neue bezgliche Tatsachen.

Sehr auffallend ist es, dass die Distelfalter, nachdem sie in dem
durch die allerorten beobachteten Wanderungen mit Bezug auf sie so

bemerkenswerten Jahre 1879 in so unzhliger Menge aufgetreten und
auch tief in den Herbst hinein in zweiter Generation so zahlreich vor-

handen waren, im Sommer 1880 verhltnissmig sprlich sich zeigten.
Es ist wol anzunehmen, dass der kalte Winter 1879/80 hiemit in Zu-

sammenhang steht. Aber auch in diesem Sommer (1881) waren sie

nicht hufig und Wandern scheint bei ihnen seit 1879 nicht wieder

beobachtet worden zu sein.

IMeine an genanntem Orte gemachte Verffentlichung lautet:

1) Sie sind bisher nur in einer sehr wenig verbreiteten Zeitschrift, in den

Jahresheften des Vereins fr vaterlndische Naturkunde in Wrttemberg, Jahr-

gang 1880 gedruckt und darum kaum bekannt geworden.



556 Eimer, Dipteren- und Libellenwanderung.

Nach den mir gewordenen Mitteilungen, sind Zge von Distelfaltern vom
1. bis einschlielich 21. Juni bis jetzt gesehen worden. Nachricht ber die Be-

obachtung einer Wanderung am erstgenannten Tage erhielt ich von Herrn F.

Rsch aus Magstadt, zur Zeit in Turin. Die Schmetterlinge flogen zwischen

11 und 3 Uhr Mittags in einem Zuge von etwa 1 Kilometer Breite ber die

Stadt Turin in nordnordstlicher Richtung hin. Vom 5. Juni wird ber massen-

haftes Auftreten der Schmetterlinge am Gotthard berichtet. Aber schon seit

dem 2. werden tglich Wanderungen im St. Gallischen bemerkt, am 7. in Wetzi-

kon (Zrich), zwischen dem 5. und 10. im Ober-Elsass (Rosheim bei Mols-

heim), am 8. in Comburg bei Hall, vom 8. an in Bblingen, am 9. in Offenburg.
Am 10. und in der Woche vorher fallen Unmassen von Schmetterlingen im

sdlichen Frankreich und in der Provinz Valencia in Spanien ein"
; gleichfalls

am 10. werden Zge aus der Umgegend von Stuttgart und aus dem Donauthal

(Weichering bei Ingolstadt) verzeichnet. Die meisten Nachrichten aus unserer

Gegend beziehen sich auf Wanderungen am 11. (Eutingen, Calw, Reutlingen,

Tbingen, Metzingen, Nrtingen, Neu-UIm) ;
aber auch am 14. (Untertrkheim J,

am 15. (Waiblingen, Bregenz) und 16. (Weingarten) und am 19. (Karlsruhe),

am 20. (Freudenstadt, Hohenheim, Tbingen) und am 21. (Tbingen, Rottenburg,

Freudenstadt) werden solche gemeldet Das successive Auftreten von Sden
nach Norden : zuerst in Italien, dann in der Schweiz, dann im sdlichsten Deutsch-

land, sowie die Nachrichten von Alpenpssen (auer vom Gotthard liegen solche

auch von andern Pssen vor), welche die Schmetterlinge in Unzahl berflogen

oder zu berfliegen suchten alles dieses scheint deutlich auf eine Massen-

wanderung von Sd nach Nord hinzuweisen, whrend aus Frankreich und Spa-

nien im Gegenteil ein Einwandern nach Sden berichtet wird. Allein, wenn

auch wahrscheinlich solche weite Wanderungen stattgefunden haben, so mchte
sich jedenfalls doch nur ein kleiner Teil der Erscheinungen auf sie beziehen.

Dass die Distelfalter lange bevor das Wandern sich zeigte, in diesem Jahre bei

uns in ganz auergewhnlicher Menge vorhanden waren
,
wird von jedem auf-

merksamen Naturbeobachter bemerkt worden sein. Sie sind also nicht alle ber

die Alpen zu uns gezogen. Als aber das Ziehen begann, wurden auch die bei

uns entwickelten von dem Wandertrieb ergriffen. Die mir ber die Richtung

des Ziehens zugegangenen Nachrichten zeigen, dass dasselbe nach den verschie-

densten Himmelsgegenden hin stattfand, nach Sden, vielfach auch bei uns.

Ist der Zug nun zwar wiederholt deutlich von dem Verlauf der Tler und vom

Vorhandensein von Wldern beeinflusst gewesen (Wlder werden gewhnlich

gemieden, umgangen oder nur auf breiten lichten Wegen durchzogen, nicht ber-

flogen, whrend Stdte durch- und berflogen werden), so ist dies in den mei-

sten Fllen nicht zu erkennen : die Tiere flogen gewhnlich quer ber Hhen und

Tler nach irgend welcher bestimmten Himmelsgegend hin einem Ziele zu, ohne

dass dabei der Wind von besonderm Eiufluss gewesen zu sein scheint. Die

Mannigfaltigkeit der Flugrichtungen ist so gro, dass sich irgend bestimmte

Regeln nicht aufstellen lassen. Ich selbst beobachtete am 28. Juni nachmittags

zwischen 2 und 3 Uhr eine Wanderung, die genau in umgekehrter Richtung statt-

fand, als diejenige, welche ich am 11. gesehen habe (vgl. Schwab. Merkur Nr. 144)

und zwar ganz auf derselben Stelle, wie jene. Durch eine Mitteilung des Herrn

Kaufmann Adolf Knapp aus Reutlingen, ist meine damalige Annahme, dass der

am 11. von mir in Tbingen und Metzingen-Neuft'en gesehene Zug ein und der-

selbe war und auch zwischen Metzingen und Tbingen stattgefunden hat, be-

sttigt. Herr Knapp sah ihn in Reutlingen und auf der Strae zwischen die-
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ser Stadt und Metzingen. Ich bemerkte damals, dass der Fing, welcher in T-
bingen rein sdlich ging, bei Neuffen eine mehr westliche Richtung genommen hatte.

Am 21. sah ich in Tbingen (zuerst zwischen 11 und 12 Uhr Vormittags)

zum dritten Mal eine Wanderung, welche genau nach Sden, also in der Rich-

tung der vom 11. beschriebenen ging. Ich verfolgte die Erscheinung bis 5 Uhr

abends, whrend ich von Tbingen aus westlich ber Hirschau und Wurmlingen
nach dem 2 Stunden entfernten Rottenburg ging. Der Flug dauerte whrend
dieser Zeit stetig fort, die Zahl der Wanderer war aber eine viel geringere,

als noch am Tage vorher und gar als am 11.: von einem Punkte aus waren in

10 Minuten nur etwa 200 Schmetterlinge zu zhlen. Zwischen Wurmlingen und

Rottenburg begann der Flug mehr und mehr sich nach Osten zu wenden, bis er

zuletzt genau stlich ging. Die Richtung der von mir in hiesiger Gegend be-

obachteten Zge wrde also einen Halbkreis beschreiben, das Centrum des

Kreises, nach welchem der Flug geht, wrde sdlich von Tbingen zu suchen

sein. Indessen ist fraglich, ob die Wanderung auch an andern Tagen stets in

entsprechender Weise stattgefunden hat.

Das Interessanteste, was ich am Abend des 21. noch beobachten konnte,

war eine Umkehr der Wanderungsrichtung : gegen 4 Uhr war die Zahl der

Schmetterlinge immer kleiner geworden, immer mehr Tiere waren zu sehen,

welche spielend umher flatterten
,

ohne einem bestimmten Ziele zuzustreben.

Aber einzelne zogen in starkem Fluge noch von West nach Ost. Da pltzlich

zeigten sich, um 4'/2 Uhr, andere, welche ebenso rasch, diese kreuzend, in um-

gekehrter Richtung, nmlich von Ost nach West flogen. Bis 5 Uhr wurden ihrer

verhltnissmig immer mehr, dann brach ich meine Beobachtung ab.

Es drngte sich sofort die Vermutung auf, dass die Schmetterlinge von ihrer

Wanderung nach vollbrachtem Geschft zurckkehrten und dass die Be-

obachtung, welche ich am Tage vorher gemacht hatte, ebenfalls die einer sol-

chen Rckkehr gewesen sei. Von den Tieren, welche auf dem Hinfluge begriflfen

waren, hatte ich 19 Stck gefangen. Es ergab sich die auffallende Tatsache,

dass unter diesen 19 nicht weniger als 18 Weibchen sich befanden. Die feinere

anatomische Untersuchung zeigte, dass diese Weibchen smmtlich zur Ablage
befruchteter Eier gerstet waren : sie hatten reife Eier zum Teil in den unter-

sten Abschnitten der Ausfhrungsgnge des Geschlechtsapparats und die Samen-

tasche aller war mit Samen gefllt. Es wrde sich somit ergeben, dass sich die

Wanderungen, ganz entsprechend Vermutungen, welche mir auch in Zuschriften

geuert wurden, auf das Aufsuchen der Pflanzen zum Zweck der Ablage der

Eier beziehen. Da das W^eibchen nur wenige Eier auf einmal an die den Raupen
dienlichen Futterpflanzen ablegt, whrend es den Samenvorrath aus einer einzi-

gen Begattung fr alle die zahlreichen in ihm ausgebildeten reifen Eier aufge-

nommen hat und in der Samentasche bei sich trgt, so wird es seine Wande-

rungen durch mehrere Tage wiederholen, um nach und nach alle Eier anzubringen,

nachdem es jeweils entweder an den ursprnglichen Standort zurckgekehrt ist

oder andern Unterschlupf gefunden hat. Dazu ist fr die Erklrung des Wan-
derns die Tatsache noch sehr wichtig, dass gewhnlich an je eine Pflanze nur

ein Ei abgelegt wird und dass schon belegte Pflanzen, sofern irgend andere auf-

gefunden werden knnen, bergangen zu werden scheinen. Vielleicht fallen die

Wanderungen in gewissen Jahren nur wegen der Massenhaftigkeit des Vor-

kommens der Schmetterlinge in die Augen und wrden auch in andern Jahren

bei darauf gerichteter Aufmerksamkeit zu verfolgen sein. Vielleicht aber haben

sie eben in diesem massenhaften Vorkommen, bezw. in der daraus resultirenden
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Schwierigkeit, fr alle zu erwartenden Raupen Futter zu finden, oder gleichzei-

tig im absoluten Mangel an Futter ihre Ursache: die eigenartigen klimatischen

Verhltnisse des Jahres, die dadurch bedingten Verschiebungen in der Entwick-

lung der Pflanzen- und Tierwelt, drften dann fr sie von Bedeutung sein.

Wahrscheinlich reducirt sich demnach eine Wanderinig in grerm Sinn auf

grere Entfernung und in bestimmter Richtung auf einen Bruchteil aller Er-

scheinungen und sind es meistens dieselben und in loco ansssigen Schmetter-

linge wieder, welche an gnstigen Tagen ihre Wanderungen auf beschrnktem

Gebiet nach den Futterpflanzen der Raupen und zurck machen. Vielleicht ist

auch das successive Auftreten der Wanderungen von Sd nach Nord wenigstens

teilweise aus frherer Entwicklung und frherm Auftreten der Lebensuerungen
im Sden zu erklren wennschon andrerseits eine Wanderung ber die Al-

pen entschieden stattgefunden zu haben scheint, die aber hchstwahrscheinlich

ihre Veranlassung gleichfalls in den oben erwhnten Ursachen haben drfte,

nmlich in einem in Folge der Ueberschwemraungen in Oberitalien aufgetretenen

ausgedehnten Mangel der Futterpflanzen. Der Sinn, welcher die Tiere nach ihrem

Ziele leitet, muss der Geruchsinn sein: dass dieser Sinn bei Schmetterlingen in

wunderbarer Weise ausgebildet vorkommt, ist bekannt, wie denn z. B. die Mnn-
chen gewisser Arten sogar hinter Glasscheiben im Zimmer beiindliche Weibchen

auf groe Entfernungen hin vermge desselben ausfindig zu machen im Stande

sind. Hervorragend bemerkenswert ist in Beziehung hierauf die mir mitgeteilte

Tatsache, dass Distelfalter, welche eingefangen und einige Zeit in Gefangenschaft

gehalten worden waren, nach der Befreiung sofort wieder die Richtung des

Fluges einschlugen, welche sie vorher eingehalten hatten.

Nachschrift. (2. Oktober 1879). Wandern beobachtete ich hier noch

bis Ende Juni (29.), vom Juli an aber nicht mehr. Seit den ersten Tagen des

Juli traf ich Raupen an Disteln, spter auch an Brennesseln. Fast jede Distel

in der ganzen hiesigen Umgegend war mit einer oder mehreren Raupen besetzt,

ich vermisste sie wiederholt nur an im Schatten stehenden Pflanzen. Der

Umstand, dass an einer Distel hufig zwei und mehr Ranpen saen, hat wol

eben in der groen Menge von eierablegenden Faltern seine Ursache. Am
I. August schlpften mir die ersten Falter aus und am 2. August und whrend

der folgenden Wochen waren besonders die Kleefelder berall von Tausenden

derselben belebt. Gegen Ende August fand ich sie in groer Menge u. A. auch

oben auf dem Rigi alle offenbar von zweiter Generation, in den frischesten

Farben. Ein Wandern sah ich nirgends. Die Weibchen der neuen Generation,

welche ich im August untersuchte, fhrten aber auch noch keine vollstndig

reifen Eier und waren nicht befruchtet, whrend die Mnnchen schon damals

mit anscheinend reifem Samen versehen waren. Am 8. September dagegen traf

ich ein befruchtetes Weibchen. Ob die meisten Weibchen um diese Zeit oder

nach derselben befruchtet waren, kann ich nicht sagen, da ich weitere anato-

mische Untersuchungen bis jetzt nicht angestellt habe."

Das Eiweiss auf seiner Wanderung durch den Tierkrper.

Von Dr. Schmidt-Mlheim (Proskau).

in. Verhalten und Wirkungen des Peptons nach seinem Eintritte in die Bhitbahn.

Zeigt sich einerseits, dass die Eiweiuahrung fast in ihrer Ge-

sammtheit i}eptouisirt wird und findet man auf der andern Seite, dass
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das Blut zur Zeit der lebhaftesten Ei^Yeiverdallllng entweder nur

uerst minimale Meng-en oder auch gar kein Pepton enthlt, so lsst

sich der hier bestehende Wider,si)ruch sehr wol durch die Annahme

klren, dass das Pepton fast gleichzeitig mit seinem Eintritte in die

Blutbahn um seine charakteristischen Eeactionen gebracht, also in

einen andern Krper umgewandelt werde. Den Wert dieser Annahme
zu prfen unternahm ich eingehendere Studien.

Mit dem Verhalten des Peptons nach seinem Eintritte in die Blut-

balm haben sich bereits Fick, sowie Plsz und Gyergyai be-

schftigt. Fick suchte mit Hlfe derartiger Versuche die Aufgabe
zu lsen, ob das Pepton im Blute in Eiwei umgewandelt werde oder

ob es sogleich einer tiefgehenden Zersetzung anheimfalle. Aus seinen

Tabellen geht hervor, dass es ihm nicht gelingen wollte, die vierund-

zwanzigstndige Harnstoffausscheidung seiner Tiere (Kaninchen) in

einen gleichmigen Gang zu bringen, und dass sich infolge dessen

die durch die Peptoniujectionen zu erwartenden Steigerungen nicht

scharf hervorheben. Wennschon zwei Tage mit Peptoneinspritzungen
die hchsten Harnstoftwerte ergeben haben, so bemerkt Fick doch

ausdrcklich, dass an eine genauere quantitative Verfolgung der Frage,
ob die ganze Stickstoff'menge des eingespritzten Peptons in ausge-

schiedenem Harnstoff zum Vorschein komme, nicht gedacht werden

knne, weil die sonstigen Schwankungen der Harnstoffausscheidung

grer seien, als der vom Pepton zu erwartende Zuschuss.

Fick fhrt noch an, dass Versuche ber Digestion von Pepton
mit frischem Blute auerhalb des Krpers und mit Durchleiten von

peptonhaltigem Blut durch lebendiges Muskelgewebe zu keinem Re-

sultate fhrten, aus dem mau ber die Umwandlung des Peptons
etwas schlieen knnte.

In einer spter ausgefhrten Versuchsreihe injieirte Fick nephro-
tomirten Kaninchen eine Lsung von Pepton und fand darauf im

Alkoholextracte des Blutes die durch Quecksilbernitrat fllbaren Sub-

stanzen vermehrt, w\as nach der Injection einer entsprechenden Menge
von Blutserum nicht beobachtet werden konnte. Hieraus schliet er,

dass das Pepton im Organisnms sofort in dem Harnstoff nahestehende,
in Alkohol lsliche Stoffe zersetzt werde, whrend das injieirte Ei-

wei dieser Umwandlung nicht sogleich unterliege.

Mit Rcksicht auf die drftigen Untersuchungsmethoden und Vor-

arbeiten, ber welche die Genannten verfgten, will es mich bednken,
als seien die Aufgaben, welche sie sich gestellt, doch zu gro ge-
wesen. Und um so gewichtiger wird dieses Bedenken, wenn man

erfhrt, dass man bisher gar nicht davon unterrichtet w^ar, dass das

Pepton nach seiner Einfhrung in den Kreislauf nicht allein einen

gewaltigen Einfluss auf die Beschaffenheit des Blutes bekundet, son-

dern dass es auch die Harnsecretiou vorbergehend zum vlligen
Stillstande zu bringen vermag.
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Was sich ans den eben mitg-eteilten geschichtliclicn Notizen zu-

nchst ergibt, das ist der Widerspruch; in welchem sich meine Ein-

gangs erwhnte Annahme mit der Beobachtung von P 1 6 s z und

Gyergyai befindet, nach welcher sich das Pepton noch mindestens

drei Stunden nach seiner Einspritzung im Blute auffinden lasse. Denn
es leuchtet ein, dass mit Hlfe einer so geringen Geschwindigkeit
der Umwandlung die fter von mir beobachtete Abwesenheit des

Peptons im Pfortaderblute nicht zu erklren ist, wenn mau voraus-

setzen darf, dass diese Substanz im Hhestadium der Eiweiverdauung
fortwhrend von den Darmkapillaren aufgenommen wird. Es ver-

lieren die Angaben der Genannten aber sofort an Bedeutung, wenn
man erfhrt, dass sie unter ganz absonderlichen Verhltnissen experi-

mentirten; sie brachten nmlich einem Hunde von nur 4,5 kg. die

bedeutende Menge von 20 g. Pepton in 200 ccm. Wasser bei; auch

ist ihre Methode zum Nachweise des Peptons durchaus nicht ein-

wurfsfrei.

Meine Versuchsreihe wurde au Hunden ausgefhrt, deren Blut

ndt Sicherheit als peptonfrei angesehen werden konnte, weil ihnen

vierundzwanzig Stunden vor Anstellung der Versuche keine Nahrung
mehr verabreicht war. Diesen Tieren wurden bestimmte Mengen einer

Lsung von reinstem Pepton in 0,6 "/o Kochsalzlsung in die Blutbahn

injicirt. Auf das gewhlte Lsungsmittel lege ich deshalb einigen

Wert, weil es sich den Krperbestandteilen gegenber vllig indif-

ferent verhlt, was von bloem Wasser, wie es von anderer Seite in

Anwendung gezogen worden ist, bekanntlich nicht gesagt werden

kann. Die Lsung befand sich in einer Brette, die ein constantes

Abflieen, sowie auch ein genaues Ablesen von 0,1 ccm. gestattete.

Nach vollendeter Injection wurden in bestimmten Zeitrumen Blut-

proben aus der Carotis genommen und in ihnen das Pepton mittels

meiner coloriraetrischen Methode bestinnnt. Auch der Harn wurde

auf etwa bergetretenes Pepton untersucht.

Die Peptonzufuhr zum Blute geschah nun zum Teil so langsam,

dass sie sich in annhernder quantitativer Uebereinstimmung mit der

Resorption zur Zeit der lebhaftesten Eiwei Verdauung befand, zum

Teil weit schneller.

Von den Versuchen der ersten Art teile ich den nachfolgenden mit :

Einem mnnlichen jungen Hunde von 10,65 kg., der 24 Stunden

ohne Nahrung geblieben, wird nach Einfhrung eines Katheters in

die Harnrhre die Blase so lange ausgespritzt, bis das Waschwasser

vllig klar abfliet. Alsdann werden dem Tiere 10 g. Pepton, in

60 ccm. V2Pi'ocentiger Kochsalzlsung verflssigt, in die Jugularis in-

jicirt. Nach Ablauf von 62 Minuten ist die Injection, die ohne jede

Strung und namentlich auch ohne Krmpfe verlief, beendigt. 10 Mi-

nuten spter wird das Tier gettet. Hierbei werden 260 ccm. Caro-

tidenblut gewonnen und auf Pepton untersucht. Die eiweifreie L-
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simg wird auf 63 com. eingeengt; ohne dass es gelingen wollte; auch

nur Spuren von Pepton aufzufinden. In der Blase des Hundes fanden

sich etwa 30 Tropfen Harn vor, die minimale Andeutungen einer

Biuretreaction zeigten.

Von den Versuchen; in denen die Tiere schnell ein greres
Quantum Pepton einverleibt erhielten; schildere ich den folgenden:

Einem Hunde von 9,8 kg. entnimmt man eine kleine Probe Nor-

malblut aus der Carotis (Glas I) ;
alsdann werden dem Tiere 5 Grm.

Pepton in 40 ccm. V2^/o Kochsalzlsung binnen 3 Minuten in die Ju-

gularis gespritzt und nun innerhalb bestimmter Zeitrume neue Blut-

proben genommen.
Glas I. 56;6 g. Normalblut. Kein Pepton.
Glas IL 52;9 g. Blut 1 Min. nach der Injection gewonnen.

Peptongehalt 0;067o/o.

Glas III. 71,3 g. Blut; 6 Min. nach der Einspritzung aufge-

sammelt. Peptongehalt 0;015<>/o.

Glas IV und Glas V mit Proben; die 16 resp. 36 Minuten nach

der Injection gewonnen wurden; sind vllig peptonfrei.

In der Blase finden sich 22 ccm. eines blassen Harns vor; der

weder Eiwei, noch Pepton enthlt.

Eine ganze Anzahl von Versuchen der genannten Art hat mich

davon berzeugt, dass das dem Kreislaufe einverleibte Pepton bereits

wenige Minuten nach der Injection nicht mehr im Blute nachzu-

weisen ist.

Aus diesem Befunde glaubte ich schlieen zu mssen, dass das

injicirte Pepton sehr schnell seine charakteristischen Eeactionen ein-

be d. h. in einen andern Krper umgewandelt werde, und nur durch

diese Annahme schien mir auch eine Erklrung der an einer frhern

Stelle mitgeteilten Erfahrung mglich, dass mau aus den Verschie-

denheiten im Procentgehalt von Pfortader- imd Carotidenblut keinen

direkten Beweis fr die Kesorptionsbahnen des Peptons zu erbringen

vermag.

Auch Plsz und Gyergyai haben bereits von einer derartigen

Umwandlung gesprochen und den Ort derselben in die Leber verlegt.

Nach meinen Erfahrungen ist jedoch diese nicht als Sttte zu be-

trachten, au welcher eine ausschlieliche oder auch nur eine beson-

ders hervorragende Umwandlung stattfindet. Hierfr spricht der fol-

gende Versuch, in welchem eine Injection nach vorheriger Unterbin-

dung der Pfortader und der Leberarterie vorgenommen wurde; des-

senungeachtet war schon 10 Minuten nach seiner Einverleibung kein

Pepton im Blute mehr nachweisbar, und auch der Harn erwies sich

als peptonfrei.

Einem 16,4 kg. schweren Hunde, der vierundzwanzig Stunden

lang gefastet hat; wird nach vorheriger Einbindung von Kanlen in

36
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die Carotis und Jiigiilaris ein Ligaturstab zum zeitweiligen Zuschnren

der Gefe an die Pfortader und Leberarterie gelegt.

Die genannten Gefe werden fest zugeschnrt und es wird als-

dann sofort die Injection von 1,5 g. Pepton in 10 ccni. Kochsalz-

lsung bewirkt. Diese Operation ist in IV2 Minuten vollendet. 10 Mi-

nuten spter werden 135 g. Carotidenblut aufgesammelt. Das Tier

wird nunmehr gettet.

Bei der Autopsie zeigen sich die Gefe des Magens und Darm-

kanals strotzend mit Blut gefllt, sodass die Wandungen des Ver-

dauungsapparates tief blauschwarz erscheinen. Die Leber ist auer-

ordentlich bleich und es ergibt sich, dass die beabsichtigte Unterbin-

dung vollkommen geglckt ist.

Das von seinen Eiweikrpern befreite Blut wird auf ca. 25 ccra.

eingeengt und es gelingt auch bei dieser Concentration nicht, Spuren
von Pepton im Blute nachzuweisen. Der Harn, der sich in einem

migen Quantum in der Blase vorfand, wird nach der Entfrbung
mittels Tierkohle mit gleich negativem Erfolge auf Pepton untersucht.

Beim Suchen nach dem Orte der Umwandlung habe ich weiter

Digestionen von Pepton mit lebenswarmem Blute auerhalb des Or-

ganismus vorgenommen. Frisch defibrinirtes Blut wurde deshalb mit

minimalen Mengen der Substanz versetzt und lngere Zeit bei Kr-

perwrme geschttelt. Die vielfach modificirten Versuche dieser Art

fhrten ausnahmslos zu dem Ergebniss, dass eine Vernderung des

Peptons unter diesen Verhltnissen nicht stattfindet. Digestionen mit

vllig intaktem Blute fhrten zu keinem andern Resultate als solche

mit defibrinirtem Blute. Leitete ich frisches Aderlassblut in Glser,
welche eine wechselnde Menge von Peptonlsung enthielten, so beob-

achtete ich wol eine Verzgerung der Gerinnung, die sich um so

bedeutender geltend machte, je grer die Menge des zugefhrten

Krpers war, indess niemals ein Verschwinden des Peptons.

"Weiterhin versuchte ich der Lsung der Aufgabe nher zu treten,

ob das Pepton nach seinem Eintritte in die Blutbalm in Eiwei ver-

wandelt werde. Denn da H e n n i n g e r und auch Hofmeister Pepton
in gerinnbares Eiwei berzufhren vermochten, so war in meinen

Versuchen an die gleiche Umformung zu denken. Sollte in der Tat

das Pepton innerhalb der Blutbahn zu Albumin umgeformt werden,

so msste dieses aus dem Unterschiede im Eiweigehalte zu erkennen

sein, den das Blut vor und nach der Einverleibung des Peptons besitzt.

Einem Hunde von 8,8 kg. Krpergewicht wurde daher eine Blut-

probe von 100 ccm. entzogen und alsdann wurden dem Tiere 10 Grm.

Pepton in 50 ccm. 0,5 "/ Kochsalzlsung im Verlaufe von 27 Minuten

in die Blutbahn gefhrt. 5 Minuten spter wurde das Tier gettet.

Aus dem hierbei gesammelten Carotidenblut ward im Serum im Mittel

aus zwei Wgungen der Eiweigehalt zu 4^39 ^'/o gefunden, whrend
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das vor der Peptoiiiiijection aufgesammelte Blut g-leichfalls im Mittel

aus zwei Bestimmung-en 5;12*^/o Eiwei entliielt.

Zur Deutung- dieses Ergebnisses sei als wahrscheinlich ange-

nommen, dass das Tier 7% seines Krpergewichts an Blut und dieses

wiederum 75*'/o, im Ganzen also 458 g. an Serum besessen habe.

Dieses Quantum Avurde durch den Aderlass von 100 Blut = 75 Serum
auf 383 g. gebracht. Hierzu wurden 50 ccm. 0,5 "^/o Kochsalzlsung
gefgt, wodurch die Menge des Serums auf 433 mit einem Procent-

gehalt an gerinnbarem Eiwei von 4,79 '^/q gekommen. Gefunden aber

wurden, wie bereits erwhnt, nur 4,39%.
Obschon es nach dieser Auslegung des Versuches den Anschein

gewinnt, als wenn sich das Pepton nicht zu coagulirbarem Eiwei um-

gewandelt habe, so bin ich doch weit entfernt, dieses hiermit als be-

wiesen anzusehen. Denn sehr verwickelte Nebenwirkungen, die sich

sowol auf die Zusammensetzung des Blutes als auch auf die Span-

nung der Gefwandung erstrecken, lassen Versuche in der angedeu-
teten Richtung einstweilen als verfrht erscheinen.

Von den genannten Nebenwirkungen glaube ich zunchst den

Einfluss des Peptons auf die Gerinnbarkeit des Blutes hervorheben

zu sollen, denn es vermag das Pepton die Gerinnbarkeit des Blutes

vllig aufzuheben. Werden fr jedes Kilogramm Hund 0,3 bis 0,6 g.

Pepton dem kreisenden Blute beigemischt, so hat das letztere schon

im Verlauf von einer Minute die Befhigung angenommen, auch auer-
halb der lebendigen Gefe flssig zu bleiben, eine Eigenschaft, die

das circulirende Blut nach vollzogener Einspritzung mindestens eine

halbe, fter aber auch noch ber eine Stunde hinaus bewahrt. Wird
das Blut um ein Weniges spter als zu den bezeichneten Terminen

abgelassen, so erweist es sich zwar wieder als gerinnbar, aber der

Faserstoff scheidet sich nur langsam und sprlich ab. Erst in einem

noch spteren Termine ist das Blut wieder im Besitze seines ursprng-
lichen Gerinnungsvermgens.

Da nun selbst nach Verlauf der krzesten der eben genannten
Fristen kein Pepton im Blute mehr nachzuweisen ist, so kann mit

Sicherheit angenommen werden, dass die Gerinnungsunfhigkeit von

der Anwesenheit dieses Stoffes im Blute selbst nicht abhngig ist.

Fr die Frage, warum das Blut infolge von Peptoninjectionen
seine Gerinnbarkeit einbt, muss die Beobachtung des abgelassenen
Blutes und speciell die Ermittlung der Bedingungen, unter denen dem
Blute die Gerinnbarkeit zurckgegeben werden kann, von Bedeutung
sein. In dieser Hinsicht ermittelte ich nun, dass man in dem durch

Peptoninjectionen gerinnungsunfhig gemachten Blute durch Zusatz

von Fibrinferment stets in kurzer Zeit eine Ausscheidung von Faser-

stoff bewirken kann und dass berhaupt die Ursache jenes eigentm-
lichen Verhaltens auf Mangel an Fibriuferment zurckgefhrt werden
muss.

S6*
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Gelegentlicli einer lngeren Beobachtung- der Blutproben wurde

ermittelt, dass Fuluiss dieselbe Wirkung uert wie Fibriuferment.

Fiel Blut, welches spontan nicht gerinnen wollte, der Fulniss au-

heim, so kam es stets zu einer mehr oder weniger umfangreichen

Ausscheidung von Faserstoflf. Diese Beobachtung fhrte zu Versuchen,

in denen ich Peptonljlut, welches fr sich nicht gerinnen wollte, mit

kleinen Mengen einer filtrirten faulen Eiweilsung versetzte; hier trat

nach kurzer Zeit umfangreiche Fibrinbildung auf, genau so, als wenn

Fibrinferment zugefgt worden wre.
Das Mitgeteilte rechtfertigt die Vorstellung, dass durch den Zu-

tritt des Peptons zum Blute die Bedingungen, unter denen die Ent-

stehung des Fibrinferments erfolgt, eine Aufhebung erleiden. Ist die

Annahme der tchtigsten Kenner der Gerinnungsvorgnge richtig, dass

das genannte Ferment aus einem Zerfall der farblosen Blutkrperchen

hervorgeht, so muss dem Pepton eine eigentmliche Einwirkung auf

diese Gebilde zukommen, wobei mglicherweise der gleich zu bespre-

chende lhmende Einfliiss dieses Krpers auf die Gefwandung eine

hervorragende Rolle spielt, denn wir wissen ja, dass unter solchen

Verhltnissen die farblosen Blutkrperchen die Neigung uern, sich

der Gefwandung innig anzulegen und diese sogar mittels amoe-

boider Bewegungen zu durchwandern. Mit dieser Vorstellung in Ein-

klang zu bringen ist auch das Verhalten von solchem Blut, welches

aus der Ader heraus in eine Peptonlsuug hineinfliet. Dieses Blut

nmlich bleibt keineswegs flssig, sondern gerinnt in der Regel schon

sehr bald; nur durch Anwendung sehr erheblicher Peptonmengen

(1 Vol. conc. Peptoulsung auf 3 Vol. Blut) gelingt es, die Gerinnung

einigermaen nennenswert (ca. 30 Minuten) zu verzgern.
Die andere bedeutungsvolle Wirkung des Peptons, nmlich die-

jenige auf den Tonus der Gefe, macht sich kurze Zeit nach der

Einfuhrung des Peptons ohne Weiteres geltend durch den schwachen

Strahl, mit welchem das Blut aus einer geffneten Carotis fliet. Hat

sich alsdann das Tier verblutet, so fllt bei der Blolegung der Ein-

geweide und anderer durchscheinender Teile eine sehr starke Rtung
auf, welche nur von einer Ausdehnung der feinen Gefbezirke ab-

geleitet werden kann. Diese Erscheinungen weisen auf eine Gef-
lhmung hin, sei es dass diese durch unmittelbare Einwirkung auf

die Gefwandung oder durch nervse Einflsse bedingt wird. Tat-

schlich konnte ich mich mm von dem bedeutenden Absinken des

arteriellen Drucks infolge von Peptoninjectionen berzeugen, wie

das die folgenden Versuche nher beweisen.

Einem Hunde von 7,9 kg., der einen Carotidendruck von 208 mm.

besitzt, werden 2 h. 25' 5 ccm. einer 20procentigen Peptonlsuug
schnell in die Jugularis gespritzt. Der Druck beginnt sofort zu sin-

ken und hat bereits 2 h. 53' einen Minimalwert von 42 mm. ange-

nommen. Nachdem der Druck 3 h. 21' wieder annhernd seine ur-
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sprngliche Hhe erreicht hat, werden dem Tiere 5 g. Pepton in

26 ccm. 0,5 "/o Kochsalzlsung so schnell zugefhrt, dass die Injection

3 h. 22' bereits vollendet ist. Der Blutdruck, beim Beginn der Injec-

tion 164 mm. betragend, ist .3 h. 22' bereits auf 41 mm. abgesunken.
Whrend die Zahl der Herzschlge sich bedeutend vermehrt, sinkt

der Druck jetzt immer mehr und mehr und hat 3 h. 26' einen Wert
von 26 mm., 1 Minute spter einen solchen von 18 mm. angenommen.
3 h. 29' zeigt das Quecksilbermanometer 12 mm. an; es treten jetzt

Krmpfe auf, die immer heftiger werden. 3 h. 35' geht der Hund in-

folge von Geflhmung zu Grunde.

Dem Pepton wohnt also die Fhigkeit inne, den Tonus der Ge-

fe bis zu dem Grade herabzusetzen, dass der Tod des Tieres ein-

tritt. Erwgt man, dass bei schneller Zufuhr schon mige Mengen
dieses Krpers ttlich ^virken, so drfte eine therapeutische Ver-

wertung von Peptoninjectionen, wie sie von dem amerikanischen Arzte

Munde vorgeschlagen ist, nur mit uerster Vorsieht auszufhren sein.

Oben konnte schon gezeigt werden, dass das schnelle Verschwin-

den des Peptons aus dem Blute nicht auf eine direkte Ausscheidung
dieses Krpers durch die Nieren zurckzufhren sei. Wies schon die

dort mitgeteilte Tatsache, dass ein 10,6 kg. schwerer Hund, dem
10 g. Pepton ins Blut gebracht wurden, innerhalb 72 Minuten nur

30 Tropfen Harn secernirte, auf den Bestand einer hochgradigen

Strung der Nierenfunktion, so lie sich auch noch der Nachweis

fhren, dass die Erniedrigung des arteriellen Drucks durch das in-

jicirte Pepton eine so bedeutende ist, dass die Harnsecretion zum

vollstndigen Stillstande gelangt: Einem Hunde von 11,3 kg. Kr-

pergewicht wurden nmlich in beide Ureteren und zwar in der Nhe
ihres Blasenendes Kanlen eingebunden und es ward jetzt zimchst

der Umfang der normalen Harnsecretion festgestellt. Die Abson-

derung fand in beiden Nieren continuirlich und annhernd in dem-

selben Umfange statt: im Verlaufe von 22 Minuten wurden aus jeder

Niere 1,5 ccm. Harn gewonnen. Nunmehr wurden 10 g. Pepton,
in 75 ccm. frischem defibrinirten Blute gelst, in die Jugularis ge-

bracht. Das Einstrmen geschah hierbei gleichmig und so allmh-

lich, dass zur Vollendung desselben 32 Minuten erforderlich waren.

Gleich mit dem Beginn der Peptonzufuhr sank die Harnsecretion voll-

stndig auf Null und es konnte in einem Zeitraum von 41 Minuten

auch nicht ein einziger Tropfen Harn gewonnen werden.

Nach diesem Erfolge ist also die Entfernung des Peptons durch

die Niere so lange als ausgeschlossen zu betrachten, als der niedre

Stand des arteriellen Drucks anhlt. Da nun bei der Wiederkehr

einer hhern Gefspannung bereits weit mehr Zeit verstrichen ist, als

zum Verschwinden des Peptons aus der Blutbahn erforderlich ist,

so wird nur dann auf einen Austritt des Peptons aus dem Harne zu

rechnen sein, wenn dieses innerhalb der Blutbahn keine Umwandlung
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erleiden; sondern wenn es befhigt sein sollte, sieh schnell im Nieren-

parenchym aufzuspeichern oder wenn es zu diesem Zwecke andre

Gewebe benutzen sollte, von denen aus dann wieder sein Rcktritt

ins Blut zum Zwecke der Ausscheidung durch die Nieren erfolgte.

In den in der Originalarbeit mitgeteilten Versuchen (s. Du Bois-

Reymond's Archiv) habe ich nun stets, auch da, wo es nicht aus-

drcklich angegeben ist, mein Augenmerk auf das Vorkommen von

Pepton im Harne gerichtet und nur in zwei Fllen konnte es mir ge-

lingen, den Uebertritt ganz winziger Spuren nachzuweisen. Ich muss

indess bemerken, dass meine Thiere ausnahmslos schon kurze Zeit

nach der Injection getdtet wurden und dass mit Rcksicht auf eine

neuere Arbeit, auf welche ich sogleich zu sprechen kommen werde,
mein Schluss, das Pepton gelange nicht durch die Nieren zur Aus-

scheidung, mglicherweise, aber nicht wahrscheinlich nur fr bestimmte

Verhltnisse zutrifft.

Hofmeister nmlich hat unlngst behauptet, dass bei der direk-

ten Einfhrung von Pepton in die Blutbahn der grte Teil desselben

unverndert durch die Nieren den Krper verlasse und dass dieser

Uebertritt in den Harn keineswegs alsbald erfolge, sondern noch einige

Stunden nach der Injection von statten gehe.

Nun lassen sich aber gegen die Beweiskraft der Versuche, auf

welche sich diese Annahme sttzt, eine ganze Reihe gewichtiger Ein-

wnde erheben^).
Zunchst nmlich sind die einschlgigen Erfahrungen zum Teil

an Kaninchen gesammelt, bei denen sich nach meinen Erfahrungen
die Peptonwirkung ganz anders uert: Hier entzieht sich das circu-

lirende Pepton nur ganz allmhlich dem Nachweise, das Blut bleibt im

Vollbesitze seines Gerinnungsvermgens und die injicirte Substanz

tritt tatschlich leicht in den Harn ber, ein Verhalten, auf welches

ich schon gelegentlich meiner ersten Inj ectionsversuche stie.

Die Kaninchenversuche sind deshalb bei der Beurteilung der ge-

nannten Frage ganz auer Betracht zu lassen und es verbleiben nur

acht Versuche an Hunden. Hier wurde nun fnfmal das Pepton mit-

tels Injection einer wsserigen Lsung in das subcutane Gewebe ge-
bracht und nur in drei Fllen wurde wenigstens insofern in Ueberein-

stimmung mit dem von mir benutzten Verfahren gearbeitet, dass den

Tieren das Pepton, wenngleich in Wasser und nicht in Kochsalz oder

defibrinirtem Blut gelst, direkt ins Blut gespritzt wurde. In diesen

drei Versuchen nun ist auch nicht ein einziges Mal ein Uebertritt von

Pepton in das Nierensecret festgestellt: in einem Falle enthielt der

Harn wol Eiweiss aber kein Pepton, im zweiten Versuche konnte der

1) Eine eingehende experimentelle Prfung der Ho fm ei st er 'sehen An-

gaben vorzunehmen, bin ich in meiner gegenwrtigen Stellung auer Stande und
muss sie deshalb auf eine sptere Zeit verschieben.
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Harn nicht .iiifg-esammelt werden und im letzten Versncbe fand sich

berhaupt kein Tropfen Harn in der Blase vor, obschou seit Beginn
der Operation 80 ]\Iinuten verstrichen waren.

Nur bei subcutaner Injection zeigte der Harn ein Verhalten; aus

welchem Hofmeister auf die Gegenwart von Pepton geschlossen hat.

Es fragt sich aber, ob die angetroffenen Erscheinungen nicht ganz
andrer Deutung fhig sind. Es wurde schon erwhnt, dass bei die-

sen Versuchen ein ganz und gar ungengendes Lsungsmittel, nm-
lich das Wasser, zur Anwendung gelangte, ein Mangel, der um so

schwerer in's Gewicht fallen muss, als zum Naclnveise und zur Be-

stimmung des Peptons nur die specifische Drehung und die Biuret-

probe in Anwendung kamen. Da nun lngst festgestellt ist, dass durch
die Injection von bloem Wasser das Auftreten von linksdrehenden

Substanzen, speciell von Eiweikrpern, bewirkt werden kann, so knnen
Hofmeister 's Angaben um so weniger Anspruch auf Beweiskraft

erheben, als die nebenbei noch konstatirte Biuretreaktion keine spe-
cifische Peptonprobe ist, sondern den Eiweikrpern gleichermaen
zukommt wie dem Pepton. Hier wre stets die vllige Abwesenheit
von Eiweikrpern untadelhaft festzustellen gewesen.

Ferner erweckt noch jener bereits mitgeteilte Versuch, in welchem
tatschlich Eiwei aber keine Spur von Pepton im Harne angetroffen

wurde, den begrndeten Verdacht, da nicht vllig reines Pepton zur

Anwendung gelangte, sondern solches, welches mit dem noch als Ei-

weikrper zu betrachtenden Propepton vermengt war. Dieser Sub-

stanz, welche nur schwer vom Pepton vllig abgeschieden werden

kann, wohnt nmlich die Fhigkeit inne, schon bald nach ihrem Ein-

tritt in die Blutbahn in das Nierensecret berzutreten
,
ein Verhalten,

welches mich gerade zu einem eingehendem Studium derselben veran-

lasst hat. Gelegentlich der Injection einer nicht ganz gereinigten

Peptonlsuug in die Blutbahn traf ich nmlich in dem bald darauf

gewonnenen Harne den genannten Eiweikrper an, whrend auch

nicht die Spur von Pepton im Nierensecrete nachgewiesen werden

konnte. Scharf wie mit den besten chemischen Reagentien hatte die

Niere hier das Propepton isolirt, eine Erscheinung, der ich im weitern

Verlaufe der Versuche noch hufiger begegnete.
Ich muss demnach den behaupteten hochgradigen Uebertritt von

Pepton in den Harn zwar nicht fr unmglich, aber fr unwahrschein-

lich und einstweilen noch fr vllig unbewiesen halten.

Hofmeister bespricht weiter den Vorgang der normalen Resorp-
tion und glaubt ,

dass die von mir festgestellte giftige Wirkung des

Peptons einen Grund abgebe, den Eintritt desselben ins Blut vom
Darme aus unmglich erscheinen zu lassen. Hierauf ist zu erwidern,
dass ein den Bestand des Organismus gefhrdendes Absinken des

Blutdrucks nur bei dem schnellen Einverleiben von verhltnissmig
groen Peptonmengen beobachtet wird, nicht aber beim langsamen
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Zuflieen kleiner Quantitten. Ich bin geneigt anzunehmen, dass sich

auch bei der normalen Resorption eine geringe Andeutung von jenen

Wirkungen geltend macht, denn die Erscheinungen von Unbehagen,

Mattigkeit und Schlummersucht, die sich nach einer reichen Mahlzeit

einstellen, knnen ganz zwanglos auf eine Peptonwirkuug vom Blute

aus zurckgefhrt werden, auf deren Bestand ja auch das vonPaw-
low constatirte nicht unwesentliche Absinken des arteriellen Drucks

nach der Nahrungsaufnahme spricht. Das tatschliche Vorhandensein

von Pepton im Blute zur Zeit der lebhaftesten Resorption, drfte die

beste Sttze fr diese Annahme sein.

Legten mir meine Versuche die Deutung nahe, dass das resor-

birte Pepton schnell und zum grten Teil schon innerhalb der Blut-

gefe der Darmwandung umgewandelt werde, so macht sich Hof-
meister von der normalen Resorption folgende Vorstellung: Wenn
das im Darm gebildete Pepton in die Schleimhaut hineindiftundirt

(V2 Seite weiter findet sich in gesperrter Schrift, dass die Resorption des

Peptons kein Diffusionsvorgang sei), so msse es, ehe es die Kapil-

laren erreiche, eine Schicht adenoiden Gewebes durchwandern, welche

bei nchternen Tieren eine mige Zahl, bei verdauenden Tieren aber

eine auerordentlich groe Anzahl von Lymphzellen beherberge. Die

Resorption des Peptons sei eine Funktion dieser farblosen Blutkrper-

chen, welche bei der Eiweiernhrung eine hnliche Rolle spielten

wie die roten Blutkrperchen bei der Atmung.

Gegen diese eigentmliche Auffassung ist geltend zu machen, dass

die Blutgefe des Darms ganz oberflchlich gelegen sind, nament-

lich betrifft dies das dichte Kapillarnetz der fr die Resorption so

wichtigen Zotten. Hier sind die engmaschigen Gefnetze nur durch

eine uerst sprliche Lage vom Epithel getrennt. Aber selbst ange-

nommen, dass sich hier eine mehrfache Lage von farblosen Blutkr-

perchen zur Bindung des Peptons vorfnde, so kme selbst ein sol-

ches Verhalten bei der groen Quantitt des zu resorbirenden Peptons
kaum in Betracht. Versuche ber die Verdauung des Fleisches (Du
Bois-Reymond's Archiv) zeigten mir, dass ein kleiner Hund von

8 kg. bei der migen Aufnahme von 200 g. gut zerkleinerten

Fleisches schon 1 Stunde nach der Nahrungsaufnahme 16 g. Eiwei,
hiervon nachweislich mindestens 10 g. Pepton, pro Stunde resor-

birte. Eine solch enorme Menge von Pepton zu binden, drften aber

die wenigen farblosen Blutkrperchen auer Stande sein; denn nicht

schnell und im dichten Schwrm knnten sie mit Pepton beladen ab-

ziehen um neuen Genossen Platz zu machen, sondern bei der schwer-

flligen und trgen Wanderung im adenoiden Gewebe wrde sich ein

derartiger Wechsel nur uerst langsam vollziehen. Unter der still-

schweigenden Voraussetzung, dass dem Eintritt des Peptons in die

Blutbahn kein Hinderniss entgegenstnde, wrden die farblosen Blut-

krperchen einer Aufgabe im Sinne Hofmeist er's schon weit besser
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gerecht, wenn sie bei ihrer schnellen nnd ununterbrochenen Wande-

rung- durch das ungemein entwickelte Kapillarnetz des Darms das

Pepton ruhig an sich herantreten lieen. Hier freilich wre die An-

zahl der in einem gegebenen Moment mit dem Pepton in Berhrung
kommenden Krperchen nicht sehr gro und deren Wirkung daher

nicht erheblich, aber durch uerst hufige Summirung von an sich

nur unerheblichen Wirkungen liee sich schon ein groer Endeflfekt

erzielen.

Doch auch vom experimentellen Standpunkt aus werden gewich-

tige Bedenken gegen die Hypothese Hofmeister's laut. Wol kaum
an einer andern Stelle drfte das Pepton besser Gelegenheit haben,
mit den farblosen Blutkrperchen in eine ungemein innige Beziehung
zu kommen als innerhalb des Ljanphgefsystems. Kme den Lymph-
zellen in der Tat eine peptonbindende oder -umwandelnde Fhigkeit

zu, so msste diese daher wol innerhalb des Lymphgebietes am besten

zu konstatiren sein. Von diesem Gesichtspunkt aus sind die folgen-

den Beobachtungen zu beurteilen:

Einem Hunde von 13,6 kg. Krpergewicht wird nach vorheriger

VerabrT?ichung einer kleinen Menge Fett eine Kanle in den Ductus

thoracicus eingebunden. Im Laufe von 46 Minuten werden 40 ccm.

Chylus gewonnen ;
dieser ist milchwei. Nunmehr werden dem Tiere

0,125 g. Pepton in 5 ccm. 0,5 procentiger Kochsalzlsung in den

Sohlenballen des linken Hinterfues injicirt, der Ballen wird alsdann

gut ausgedrckt und die Gliedmae anhaltend bewegt. Der Chylus
verliert jetzt sehr bald seine milchige Beschaffenheit und fliet schnel-

ler. Im Laufe einiger Minuten werden 10 ccm. aufgesammelt. Wh-
rend der erstgewonuene Chylus auch nicht eine Spur von Pepton ent-

hlt, gibt der andere nach vlliger Entfernung der Eiweikrper bei

einem Volum von 27 ccm. eine Biuretreaktion
,

die mit derjenigen

einer Peptonlsung von l'^'^/oo bereinstimmt. Dementsprechend muss

dieser Chylus als sehr peptonreich bezeichnet werden.

Aber auch bei Anwendung weit geringerer Mengen gelingt noch

der Nachweis, dass das Pepton innerhalb des Lymphgebietes keine

merkliche LTmwaudlung erleidet:

Ein 11,6 kg. schwerer Hund wird wie im vorstehenden Ver-

suche behandelt. Nachdem innerhalb 80 Minuten 32,5 ccm. Chylus
von milchiger Beschaffenheit aufgesammelt werden, wird die Injection

von 0,025 Pepton in 5 ccm. 0,5 procentiger Kochsalzlsung in den

Sohlenballen eines Hinterfues vorgenommen, der Ballen gut ausge-
drckt und die Gliedmae nunmehr 5 Minuten hindurch krftig be-

wegt. Der jetzt strker strmende Chylus ist meist durchsichtiger;
es werden von ihm innerhalb 16 Minuten 25 ccm. gewonnen. Der
zuerst aufgesammelte Chylus ist frei von Pepton, whrend der andere

nach der vlligen Befreiung von reinen Eiweikrpern bei einem Vo-

lum von 21 ccm. noch eine sehr deutliche Biuretreaktion erkennen lsst.
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Die genannten Versuche sprechen demnach durchaus nicht zu

Gunsten der angefhrten Hyi^othese.

Die bereits mehrfach berhrte giftige Wirkung des Peptons macht

sich stets schon bald nach der Einspritzung geltend und uert sich

durch kurze Unruhe, auf die sehr bald ein soporser Zustand folgt, welcher

sich von Seiten der Stimmritze durch schnarchendes Atmen und sonst

noch durch eine erhebliche Schlaffheit und Widerstandslosigkeit der

Gliedmaen ausdrckt. Die Tiere erscheinen wie narkotisirt.

Fasse ich die Resultate der vorhergehenden Artikel kurz zusam-

men, so glaube ich zu folgenden Behauptungen berechtigt zu sein:

Die Peptonisirung der Eiweinahrung erfolgt in einem weit grern
Umfang als man bisher gelehrt hat, und bereits im Magen wird der

grte Teil des Eiweies in Pepton verwandelt.

Die Menge des im Magen befindlichen Peptons ist zu allen Zeiten

der Verdauung annhernd dieselbe und bertrifft das gleichfalls an-

nhernd constante Quantum des sonst noch in Lsung befindlichen

Eiweies ganz erheblich.

Im Darmkanrd findet sich niemals ein greres Quantum noch

verdaubaren Futters vor
;
die hier anzutreffenden Verdauungsprodukte

stehen an Menge denen des Magens bedeutend nach. Auch im Darm-

kanal besteht das in Lsung befindliche Eiwei zum grten Teil aus

Pepton.
Der Inhalt des Dnndarms reagirt bis zum Endabschnitte hin

sauer. Hierdurch wird ein zher gelber Niederschlag bewirkt, wel-

cher im Wesentlichen aus einer Verbindung der Taurocholsure mit

dem Pepton besteht
;
derselbe reit das Pepsin mechanisch nieder und

schtzt auf diese Weise das Trypsin vor der Zerstrung durch den

Magensaft. Aber die saure Reaktion des Dnudarminhalts bedingt

es auch, dass krystallinische Zersetzungsprodukte des Eiweies in ge-

ringer Menge gebildet werden, dass von der Umwandlung und Re-

sorption einer nennenswerten Quote der Eiweinahrung in dieser Ge-

stalt gar keine Rede sein kann.

Die Resorption hlt gleichen Schritt mit der Verdauung.

Der Chylus fhrt nachweislich kein Pepton aus der Darmhhle

ab, wol aber stt man im Blut geftterter Tiere zur Zeit der leb-

haftesten Resorption auf dieses Verdauungsprodukt, whrend es dem

Blute nchterner Tiere vllig fehlt. Dieser Befund widerlegt um so

mehr die herrschende Lehre, dass die Chylusgefe bei der Eiwei-

resorption eine bevorzugte Rolle spielen, als auch der Nachweis ge-

liefert ist, dass nach der vlligen Absperrung das Chylus von der

Blutbahn die Resorption der Eiweinahruug wie bei offnen Chylus-

wegen stattfindet und dass auch hier genau wie unter normalen Ver-

hltnissen, ein der resorbirten Nahrung entsprechendes Quantum Stick-

stoff durch den Harn zur Ausscheidung gelangt.
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Die im Blute geftterter Tiere anzutreffenden Peptonmengen sind

nur sehr minimal und man ist aus Verschiedenheiten im Procentg-e-

halt von Pfortader- und Carotidenhlut nicht im Stande, die Resorp-
tionsbahnen des Peptons direkt nachzuweisen; weil dieser Krper be-

reits sehr bald nach seinem Uebertritt in das Blut um sein charak-

teristisches Verhalten gebracht wird. Die Vernderung des Peptons

erfolgt, wie Injectionen mit selbst sehr groen Mengen beweisen, so

schnell, dass unter physiologischen Verhltnissen der weitaus grte
Teil des resorbirten Peptons wol bereits innerhalb der Blutgefe der

Darmwandung von ihr befallen werden.

Die Anschauung Hofmeister' s, die Resorption und Umwandlung
des Peptons sei eine Funktion von farblosen Blutkrperchen, welche im

adenoiden Gewebe der Schleindiaut vorkommen, um bei der Ernh-

rung eine hnliche Rolle zu bernehmen, wie die roten Blutscheiben

bei der Atmung, findet keine experimentelle Sttze; denn selbst hchst

minimale Mengen von Pepton werden bei lngerer Wanderung durch

das Lymphgefsystem keineswegs verndert.

Durch Peptoninjectionen wird die Harnsecretion vorbergehend
zum vollstndigen Stillstand gebracht; die Mglichkeit eines Ueber-

tritts von Pepton aus dem Blute in das Nierensecret ist, wenigstens
unter den oben angegebenen Umstnden, ausgeschlossen. Der von

Hofmeister behauptete hochgradige Uebertritt von Pepton in den

Harn ist ungengend bewiesen.

Peptoninjectionen vermgen die Gerinnbarkeit des Blutes vorber-

gehend vollstndig aufzuheben. Ein Zufgen von Fibrinferment zu

derartigem Blute ruft zugleich eine lebhafte Faserstoffausscheidung

hervor; eine ganz analoge Wirkung uert auch die Fulniss.

Das dem Blute einverleibte Pepton wirkt in nicht zu kleinen Do-

sen ausgesprochen giftig, und zwar erinnert seine AVirkung an die

der Narcotica. Nicht gerade groe Mengen von Pepton vermgen
den Geftonus bis zu einem ttlichen Grad herabzudrcken.

I. Klebs, Der Bacillus des Abdominaltyphiis und der typhse
Process. Arcli. f. exper. Pathol. Bd. XIII. Hft 5 u. 6.

IL Wilhelm Meyer, Untersuchungen ber den Bacillus des

Abdominaltyphus. Inaug. -Dissert. Berlin 1881.

K. legt in dieser Arbeit noch einmal die bisher von ihm und

seinen Schlern sowie von Eberth ber den Bacillus tyi)hosus pu-
blicirten Erfahrungen dar, erweitert dieselben bedeutend, verarbeitet

sie experimentell -pathologisch und fasst sie schlielich vom Stand-

punkt der mykotischen Theorie aus zusammen. Die Arbeit kann nur

dringend zum Selbststudium empfohlen werden
;
sie enthlt eine Flle
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lehrreicher Einzelbeohachtimgen, geistvoller Dediietionen und Anre-

gungen der verschiedensten Art, an denen der denkende und wis-

sende Leser von seinem Standpunkte aus Kritik ben, die aber sicher-

lich Niemand ohne Nutzen studiren wird. Eef. muss sich darauf be-

schrnken, aus der Menge des in der Arbeit niedergelegten Materials

das wichtigste mitzuteilen.

Zunchst constatirt K. die Unterschiede, die zwischen den Prager
Resultaten (Fischl, Eppinger, Klebs) und denen Eberth's be-

stehen. Whrend in Prag bei den Sectionen an Typhus Verstorbener

die Bacillen einen regelmigen Befund bilden, sah sie Eberth in

wenig mehr als der Hlfte der Flle, und whrend K. lange, geglie-

derte Fden, die stellenweise ein dichtes Maschenwerk bilden, be-

schreibt und abbildet, berichtet Eberth nur von kurzen, dicken Stb-

chen, die teilweise Sporen enthalten.

Die erste Differenz erklrt Eberth selbst aus dem verschiedenen

Alter der zur Untersuchung gekommenen Affeetionen
;
denn wenn man

auch ein constantes Vorkommen der Bacillen bei Ileotyphus als er-

wiesen annimmt, so ist damit doch nicht behauptet, dass dieselben

sich whrend der ganzen Dauer der Krankheit und in allen Organen
finden mssen. Vielmehr kann sehr avoI, trotz ihrer massenhaften

Anwesenheit im Beginn der Erkrankung am Orte der Primr ffection,

spter ihre Zahl so gering werden, dass ihr Nachweis in einzelnen

Organen selbst dem gebtesten Untersucher nicht gelingt. K. hat

diese Frage nher studirt und ist zu dem Ergebniss gekommen, dass

als der eigentliche Herd und Ausgangspunkt der Erkrankung in

Uebereinstimmung mit der klinischen Auffassung die Darmschleim-
haut angesehen werden muss, in welcher die Spaltpilzentwicklung
und die Gewebsvernderung vollkommen parallel gehen. Die Bacil-

lenentwicklung in der Darmschleimhaut scheint in ca. 14 Tagen ihren

Hhepimkt zu erreichen und dann zurckzugehen; alle sptem Ver-

nderungen sind auf bacillre Recidive zurckzufhren. Alle im Ty-

phus vorkommenden Organvernderungeu auer der Darmaffection,

also auch die Milzaffection sind als sekundre aufzufassen. Nur

bei der Infection durch den Inspirationsluftstrom, von der K. an sich

selbst ein eklatantes Beispiel erlebt hat, kann neben der Darmaffec-

tion, die durch die an der Oberflche der Mund-, Nasen- und Ra-

chenhhle haften gebliebenen und dann mit dem Speichel verschluck-

ten Pilze angeregt wird, gleichzeitig primr eine Lungenaffection sich

entwickeln. Die Fiebererscheinungen scheinen erst dann vorherr-

schend aufzutreten, wenn eine sekundre Verbreitung der Bacillen vom

Darme aus stattgefunden hat. Es knnen ausgebreitete Darmvern-

derungen bestehen, ohne dass die Temperatur erhht wird (S trbe,
Frntzel), so dass man ganz fehlgeht, wenn man das Alter der Er-

krankung nach dem Auftreten des Fiebers zu berechnen versucht.

Der nervse sog. status typhosus ist nicht immer als ein Produkt der
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Temperatuvsteigerung- anzuseilen, sondern berulit manchmal auf der

Entwicklung der Bacillen in den Hohlrumen der Pia niater, wo K.

dieselben einig-e Male in Massen angetroffen hat.

lieber den Charakter der typhsen Darmvernderung bringt K.

Anschauungen vor, die von der herrschenden Schulmeinung sehr be-

trchtlich abweichen. Nach ihm sind nicht die folliculren Gebilde

des Darms der ursprngliche Sitz der Erkrankung-; \delmehr handelt

es sich um eine, zunchst im untersten Abschnitt des Ileum, ber der

Bauhin'schen Klappe auftretende diffuse Erkrankung der Darm-
schleimhaut. Diese schreitet dann, nicht continuirlich, sondern in

ihrer Localisation von der Lagerung der Darmschlingen beeinflusst,

nach oben vor, whrend unten, an dem primren Sitz der Aff*ection,

dieselbe sich mehr und mehr auf die Umgebung der Follikel zurck-

zieht, bis schlielich nur noch die Schwellungen der letztern in der

bekannten scharf umschriebenen Form zurckbleiben. Der diffuse Pro-

cess beginnt nach K. mit sehr reichlicher Exsudation einer weilichen

oder durchscheinenden, mehr oder weniger getrbten gallertigen Fls-

sigkeit, deren Trbung durch abgestoene Epithelien bedingt ist. Das
ist das Bild eines desquamativen Katarrhs, wie er allen parasitren
und manchen toxischen Erkrankungen des Darms eigentmlich ist;

fr Ileotyphus charakteristisch soll eine eigentmlich weiliche Fr-

bung der Schleimhautoberflche sein. Die oberflchlichen Schleim-

hautschichten sind diffus geschwollen, die Follikel treten nicht hervor,
sind sogar schwer zu erkennen, und erst bei der Rckbildung des

Processes entstehen perifolliculre und schlielich folliculre Infiltra-

tionen, die die Gefahr der Ulceration und Nekrose mit sich bringen.

Whrend dieser Entwicklung des Processes verhalten sich nun

die Bacillen folgendermaen: Whrend der ersten Entwicklung findet

man dieselben massenhaft in dem der Oberflche anhaftenden Schleim,
nicht selten mit mehrern, meist endstndigen Sporen; neben krzern
Stbchen bis zu 10

lu,.
auch lngere fadeuartige, und dann meist ge-

wundene Gebilde. Die morphologische Unterscheidimg dieser Formen
von den im Darme hufigen Fulnissbacterien ist nach K. nicht

schwierig fr ein gebtes Auge, noch charakteristischer aber ist ihr

Verhalten zu den Geweben, in welche sie auf dem Wege der Lie-

berkhn'schen Drsenschluche eindringen. In diesen finden sie

sich stets einzeln mehr oder minder zahlreich vor, nur im untersten

Ende des Schlauches hufen sie sich in grerer Menge an. Nach

Mitteilung einiger interessanter Krankengeschichten und Sectionsbe-

funde fasst K. seine Resultate ber die Morphologie und das Vor-

kommen des Bac. typhosus in folgenden Stzen zusammen:

1) Bac, typhosus ist ein constantes Vorkommniss in den Darm-

infiltraten Typhuskranker und findet sich auch in den als sekundre

typhse Vernderungen zu bezeichnenden Affectionen der Mesenterial-

drseu, des Laryux, der Lunge, der Pia mater und der Nieren.

2) Er bildet, vollkommen entwickelt, lauge ungeteilte und unver-
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zweigte Fden von mehr als 50 Mikren Lnge und kanm 0,2 Mikren

Breite; so lange keine Sporenentwicklung stattfindet, bei welcher er

einen Dickendurchmesser von 0,5 Mikren erreicht. Die Sporen liegen

einreihig, dicht hinter einander. Bevor der Bacillus zu dieser Ent-

wicklung heranreift; bildet er krzere Stbchen, die ebenfalls schon

Sporen enthalten kCnmeU; gewhnlich endstndige. Den Uebergang
zu den Fden bildet ein Stadium reihenweis gestellter, nicht sporen-

haltiger Stbchen. Die Fadenform findet sich sowol in dichten ly-

celien im Gewebe des Darms uTid Larynx, wie in einfach paralleler,

lockiger oder spiraliger Form in den Blutgefen. Die Anwesenheit

freier ovaler Sporen in manchen nekrotisirenden Geweben ist wahr-

scheinlich; sie liegen daselbst vereinzelt und sind wahrscheinlich die

Vorstufen der kurzen Stbchen Eberth's.

3) Zwischen Bacillus- und Gewebszellentwicklung besteht ein

Antagonismus, die eine unterdrckt die andere. Wenn die Gewebs-

zellentwicklung strker ist, so kann sich der Bacillus nur in den Blut-

gefen weiterentwickeln.

4) Von den intravasculren Entwicklungen des Bacillus knnen
secundre Ablagerungen in der Pia mater, den Nieren, vielleicht auch

in den Herzklappen und dem Myocardium ausgehen; die Lunge kann

sowol sekundr wie als primre Ansiedlungssttte betroffen werden.

5) Mikrokokkeubildungen kommen nur in einzelnen Fllen vor

und stellen dann Complicationen der bacillren Erkrankung dar.

6) Gasentwicklungen kommen bei besonders schweren Abdomi-

naltyphen namentlich in den mesenterialen Lyniphapparaten und den

Nieren vor und stehen nicht immer im Zusammenhang mit der Ver-

breitung septischer Organismen.
Um die Frage nach der Identitt des Typhusgiftes und des Bac.

typhosus zu entscheiden, muss den anatomischen Untersuchungen noch

das Tierexperiment hinzugefgt werden. Dieses bietet aber gerade
bei Untersuchungen von der Art der hier geforderten sehr erhebliche

Schwierigkeiten. Denn die Krankheiten der Tiere sind nicht in ihrer

Erscheinungsform identisch mit denen des Menschen. Wenn man da-

her entscheiden wollte, ob bei einem Kaninchen durch eine bestimmte

Injection Tyi)hus erzeugt wird, so musste man immer nach der gr-
ern oder geringern Aehnlichkeit der Symptome mit denen des

menschlichen Typhus eine Wahrscheinlichkeitsdiagnose stellen. Wenn
die oben angefhrten Resultate richtig sind, so hat man jetzt an dem

Auftreten oder Fehlen des Bacillus ein entscheidendes, pathognomoni-
sches Kriterium. K. hat von diesem Standpunkte aus frhere Unter-

suchungen revidirt und seine eigenen Versuche angestellt. Letze-

rich hat bekanntlich durch Injection von Typhussthlen bei Tieren

Typhus zu erzeugen versucht. In seinen Prparaten fand K., der

sie nachuntersucht hat, massenhafte Mikrokokkenanhufungen ,
aber

keine Bacillen. Br autle cht injicirte Trinkwasser eines typhs
inficirteu Schulgebudes; hier fand K. mchtige interstitielle Neubil-
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duiigen in den Plaques, Mikrokokkcn fehlten und die Anwesenheit

von Bacillus war ebenfalls nicht 7AI erweisen. Chonijak off ar-

beitete im Prag-er Institute unter den verschiedenartigsten Bedingungen.

Seine Versuche sind nicht zu Ende gefhrt und bisher nicht publicirt.

In Bezug auf die Einzelnheiten sei auf das Original verwiesen.

Seine Resultate fasst K. dahin zusammen; dass nach verschiedenar-

tiger Application des cultivirten und nicht cultivirtcn Typhusgiftes
bei Kaninchen Krankheiten von manchmal protrahirtem, manchmal

schnell ttlichcm Verlauf auftreten, welche, abgesehen von der Injec-

tiou unvernderter Typlmssthle ,
nicht zur Eiterung fhren oder als

Sepsis zu bezeichnen sind. Letztere Vernderungen treten dann ein,

wenn der injicirte Darminhalt vorher einer 3 4stndigen Erwrmung
auf 60 70" C. ausgesetzt war. Die anatomischen Vernderungen
sind hnlich den beim Abdominaltyphus des Menschen gefundenen,
aber der Nachweis von Bacillen gelang nicht.

Schliesslich hat K. selbst die Frage nach der Entwicklung des

Bacillus im Tierkrper unter verschiedenen Bedingungen geprft. Er

fand, dass der Bacillus im abgestorbeneu Gewebe keinen gnstigen

Entwicklungsboden findet; der locale Gewebstod wurde durch Digitoxin-

injectionen herbeigefhrt. Da Nencki und Szpilmann gefunden

haben, dass die pathogeneu Schistomyceten des Milzbrandes der Ein-

wirkung des Ozon widerstehen, die nicht im Organismus acclimati-

sirten Pilze aber nicht, so prfte K. auch das Verhalten des Bac.

typh. unter diesem Gesichtspunkt. Er fand, dass ozonisirte Kultur-

flUssigkeit sich zwar weniger wirksam zeigt als nicht ozonisirte, aber

doch immerhin ihre Wirksamkeit nicht verliert. Bei der anatomischen

Untersuchung der von ihm inficirten Tiere fand K., dass der Bacillus

typh. auch in der Darmschleimhaut des Kaninchens sich zu jenem Fa-

deumycel entwickelt, der im Menschendarm die ganzen Typhusplaques
durchsetzen und die Blutgefe erfllen kann. Die gefundenen histo-

logischen Vernderungen stimmen ebenfalls in beiden Fllen vollkom-

men berein, so dass man berechtigt ist, die als identisch

zu betrachtende Spaltpilzentwicklung als das eigentliche
genetische Moment bei dem Typhusprocess anzusehen.

An diese Untersuchungen knpft K. noch einen kleinen therapeu-
tischen Excurs. Die Therapie des Typhus ist jetzt wesentlich eine

antifebrile; vom Standpunkte der Klebs' sehen Lehre aus bedarf sie

entschieden einer Umgestaltung. Ist der oben ausgesprochene Satz

betreifend die Rolle des Bacillus bei der Entstehung und Unterhaltung
des Typhusprocesses richtig, so wird die Therapie vor Allem nach

Mitteln suchen mssen; welche die Ausiedlung des Bacillus zu ver-

hindern resp. ihn nach seiner Einwanderung unschdlich zu machen
im Stande sind. Jedenfalls wird man also zu den antimycotischen
Mitteln greifen und unter ihnen Umschau halten mssen, ob sich nicht

eines findet, das auf den Bacillus so specifisch wirkt wie Chinin auf

den Malariaerreger. Ein solches Mittel hat sich nun allerdings bisher
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nicht gefunden; immerhin aber hat Immer mann, der schon frher

von hnlichen Gesichtspunkten ausgehend die Behandlung mit Natr.

salicyl. empfohlen hat, eine Verbesserung der Resultate in Bezug auf

Sterblichkeit und Krankheitsdauer gesehen. Die Salicylbehandlung ist

aber sehr schwer durchfhrbar, da das Mittel seiner strenden Neben-

wirkungen wegen nicht in gengender Menge verabreicht werden kann.

K. hat deshalb Natr. und Magn. benzoic. augewandt, von denen er

20 gr. pro die gibt, und die Resultate sind so gnstig, dass er eine

weitere Prfung dieses Verfahrens an grerm Material dringend an-

empfiehlt.

Wilh. Meyer hat in einer auf Veranlassung C. Friedlnder's

unternommenen Arbeit ebenfalls die Frage nach dem Vorkommen des

Bacillus bei Ileotyphus untersucht. Von 22 untersuchten Fllen ergaben

18 ein positives Resultat in Bezug auf den Nachweis der Spaltpilze;

in den 4 negativen Fllen war teils die Diagnose, teils die Conservi-

rung der Prparate zweifelhaft. M. liefert in allen wesentlichen

Punkten eine Besttigung der Resultate von Eber th und Klebs. Auf

irgend welche theoretische Erwgungen geht M. nicht ein; er begngt
sich mit der Mitteilung seiner tatschlichen Befunde. Nur gegen den

therapeutischen Excurs von Klebs scheint er eine polemische Spitze

zu kehren in der der Abhandlung angehngten These: Bei der Be-

handlung des Ileotyphus steht die Antipyrese im Vordergrunde.

Kempuer (Berlin).

lieber Ullramarin im Schnee. Von W. Krause.

Unna (Arch. f. pathol. Anat. 1880. Bd. 8?. S. 190) hatte Ultramarin in

Comedonen der menschlichen Haut beschrieben und von mir (Medicinisches Cen-

tralblatt. 1880. S. 865) war dasselbe aus dem Blau der Wschestrke abgeleitet

worden. Flgel (Meteorologische Zeitschr. 1881. S. 321 Nachtrag) hat dasselbe

auch im frischgefallenen Schnee seines Gartens zu Bramstedt in Holstein im

Mrz 1881 nachgewiesen. Da sich an die in der Luft schwebenden Keime und

sonstigen Krperchen mehrfaches Interesse knpft, so mag es erlaubt sein, hier

auf Flog el's Befund aufmerksam zu machen. So gut wie die Ultramarinkrn-

chen knnen auch Ansteckungsstoflfe von der Haut von Kranken sich in die

Luft erheben, von den Winden weitergefhrt und mit den Meteorwssern nieder-

geschlagen werden. Es ist dabei zu bemerken, dass der Widerstand der Luft

in quadratischem, das Volumen resp. das Gewicht in cubischem Verhltnisse ab-

nehmen. Fr sehr kleine Eisenkugeln von 0,018 Mm, Durchmesser, die also

etwas mehr als den doppelten Durchmesser eines menschlichen Blutkrperchens

haben, findet daher Flgel die hchstmgliche Fallgeschwindigkeit, welche sie

berhaupt erreichen knnen, zu 1,69 M. in der Sekunde. Sogar Eisenpartikel-

chen knnen mithin durch einen warmen Lufthauch, den man kaum als Wind

wahrnehmen kann, zum Aufsteigen gebracht werden.

Einsendungen fr das Biologische Cent ralblatt" bittet man
an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut'* zu richten.
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Ueber Form und Wesen der pflanzlichen Protoplasmabewegung.

Von Georg Klebs, (Wrzburg).
Ueber den ZusammciiLaug vou Bau und Bewegung des Protoplasmas.

Die so mannigfaltigen Lebenserscbeinimgen des Protoplasmas,
die verschiedenen Funktionen, die es zu gleicher Zeit ausfhrt, sein

Wachstum, seine Fortpflanzung etc., sie weisen alle mit Entschieden-

heit darauf hin, dass es einen eigenartigen Bau haben niuss, dass es

selbst ein complicirter Organismus ist. Seit Brcke in seiner be-

kannten Abhandlung die Elementarorganismen" dies zuerst klar aus-

gesprochen hat, ist es die allgemeine Meinung geworden und jede
tiefere Erklrung irgend einer der Lebensuerungen des Protoplasmas
muss sich jetzt grnden auf eine bestimmte 'Vorstellung von seiner

Organisation. Im Allgemeinen ist man in der Erkenntniss der einzel-

nen Lebensprocesse noch so wenig weit vorgedrungen, dass Ansichten

ber die Zurckfhrung derselben auf Krftewirkungen, die mit einer

bestimmten Struktur des Protoplasmas in notwendigem Zusammen-

hange stehen, nur andeutungsweise geuert worden sind. Am mei-

sten sind es noch die Bewegungserscheinungen gewesen, die zu Un-

tersuchungen und Vorstellungen ber die innere Struktur des Proto-

plasmas angereizt und gefhrt haben, weil Bau und Bewegung des-

selben zu sehr in direkter Beziehung stehen, die Bewegung gleichsam
als einfachste berall wesentlich gleichverlaufende Lebeusuerung
erscheint. Sie ist vielleicht weniger eine besondere Funktion, die

durch bestimmte ihr eigentmliche Processe vollfhrt wird, als ein
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besonders lebhafter uerer Ausdruck der bestndig- im lebenden

Protoplasma sich abspielenden Innern Vernderungen.
Fr jede Erkenntniss solcher Vorgnge ist die erste Vorbedingung

die grndliche Erforschung des Protoplasmas in chemischer wie phy-

sikalischer Beziehung; leider ist trotz so vielfltiger Versuche noch

so wenig Positives darin geleistet worden. Das Protoplasma wird

als ein Gemenge sehr verschiedener Stoffe aufgefasst; Reinke^)
will nicht weniger als 40 unmittelbare Bestandteile desselben gefun-

den haben. Das Protoplasma erscheint als eine mehr oder weniger

zhflssige, schleimige Masse, deren Konsistenz in hohem Grade

wechselnden Schwankungen unterworfen ist, die bald mehr fest, bald

mehr flssig ist, nie im lebenden Zustande wirklich einen von den

beiden Aggregatzustnden erreicht. Was fr einen Innern Bau er-

kennt man nun au dem Protoplasma? Im Allgemeinen zeigen alle

Plasmakrper einen Unterschied ihrer peripherischen Teile, die an

andere Medien grenzen, von der Innern Masse. Sowol an Plasmodien

wie an dem in Membranen eingeschlossenen Protoplasma findet sich

eine dichtere krnchenfreie peripherische Schicht, die Hautschicht"

oder Hyaloplasma" (Pfeffer), die allmhlich bergeht in das kr-

nerhaltige Krnerplasma" oder Polioplasma" (Ngeli) Sie "vvird

von vielen Forschern fr eine dichtere Lage krnchenfreier Grund-

substanz gehalten. M. Schnitze 2) machte zuerst darauf aufmerksam,

wie aus physikalischen Grnden eine solche dichtere Schicht an der

Oberflche des Plasma vorhanden sein msse, sie als Contactmembran

bezeichnend. Hofmeister^) erklrte geradezu die Hautschicht als

herrhrend von der allgemeinen Eigenschaft tropfl^ar flssiger Krper
eine die innere Masse weit bertreffende Dichtigkeit ihrer Oberflche

zu zeigen. Aus andern Grnden nimmt Pfeffer^) fr alle Plasma-

gebilde fr die Flle wo sie mit andern Medien in Berhrung treten,

eine dnne membranartige Hlle an ein sog. Hyaloplasmahutchen".
Nach ihm ist dieses hauptschlich durch seine osmotischen Eigen-

schaften von dem brigen Plasma verschieden und verhlt sich in

den meisten Beziehungen -wie die knstlich herstellbaren Niederschlags-

membranen. Nach den Beobachtungen Strasburger's^) dagegen ist

die Hautschicht eine durch besondere Struktur ausgezeichnete Modi-

fikation des krnerhaltigen Plasmas. Er beruft sich vor allem auf die

verschiedenen Beziehungen, die beide bei der Teilung der Zellen spie-

len, ferner darauf, dass bei der Hautschicht von Plasmodien, von

1) Reinke, Ueber die Zusammensetzung des Protoplasmas von ethalium

septicum Bot. Zeitg. 1880, S. 815.

2) Scliultze, Das Protoplasma etc. S. 6061.

3) Hofmeister, Pflanzenzelle, S. 3.

4) Pfeffer, Osmotische Untersuchungen, 1877 S. 123; Id. Handbuch der

Pflanzenphysiologie, 1881 S. 32.

5) Strasburger, Studien ber das Protoplasma. Jena 1876 S. 37.
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Vaucheriaschwrrasporen iu Spirogyrenzellen ,
eine ])esondre Struk-

tur in einer feinen radialen Streifung auftritt. Andrerseits liebt

er aber hervor, dass beide Substanzen leicht in einander tibergehen,

mit einander mischbar sind. Da wo eine solche Hautschieht nicht

dififerenzirt zu sein scheint, wie bei den Pseudopodien der Ehizopoden,
ferner vielen Plasmabndern in Pflanzenzellen, gengt nach Stras-

l)urger die Annahme eines physikalischen Oberflchenhutchens.

Neben diesem lngst bekannten Unterschied von Hautschieht und

Krnerplasma hat man in neuerer Zeit noch eine feinere anatomische

Struktur des letztern beobachten wollen. Heitzmann hat zuerst fr
das Plasma tierischer Zellen behauptet, dass es eine sichtbare netz-

frmige Struktur besitze und dass die Krnchen die Knotenpunkte
dieses Netzes seien. Augenscheinlich hat Heitzmann^) diese An-

sicht nur aus Bildern von toten zersetzten Zellen hergenommen. Als

allgemeine Struktur fr alles pflanzliche Protoplasma ist sie von

F r mm a n n ^) und spter von S c hm i t z ^) angenommen worden.

Letzterer ist besonders durch Erhrtungs- und Tinctionsmethoden zu

dem Resultat gekommen, dass jedes Protoplasma, selbst das anschei-

nend homogene junger Zellen, zusammengesetzt ist aus einem Gerste

feinster Fasern oder Fibrillen, die meist deutlich zu der Gestalt eines

regelmigen Netzes zusammentreten, dessen Maschen von einer homo-

genen flssigen Masse erfllt werden. Dieses Netz von feinen Fasern

ist in bestndiger Umformung und Vernderung begriffen. An den

Berhrungsstellen mit andern Medien z. B. mit der Zellwand oder

mit Vacuolenflssigkcit findet sich nach Schmitz eine dichtere Grenz-

schicht, die durch enges seitliches Zusammenflieen der innersten La-

gen von Gerstfibrillen hergestellt wird. Diese netzfrmige Struktur

des Plasmas ist wol zu unterscheiden von der bekannten grbern netz-

kammerigen Struktur vieler Protoplasmakrper, die durch zahlreiche

im Plasma eingebettete Vacuolen entsteht.

Diese Angaben ber den feinern anatomischen Aufbau der Plasma-

gebilde sind noch sehr fragmentarisch, selbst zweifelhaft; jedenfalls

sind sie noch nicht geeignet uns ber die engern Beziehungen dieser

Struktur mit den Bewegungserscheinungen Klarheit zu bringen. Die

Vorstellungen, die man sich ber den Zusammenhang von Bau und

Bewegung des Protoplasmas gemacht hat, nehmen auch keine Rck-

1) Heitzmann, Untersuchungen ber das Protoplasma I. Sitz. Ber, d. Wiener

Akad. Bd. 67 S. 110.

2) Frommann, Beobachtungen ber Struktur und Bewegungserscheinungen
des Protoplasma. Jena 1880. Leider konnte diese gewiss sehr fleiige Arbeit

nicht benutzt werden wegen der darin herrschenden Unklarheit und der zu inni-

gen Vermischung des Wahren und Falschen.

3) Schmitz, Untersuchungen ber die Struktur des Protoplasmas und

der Zellkerne der Pflanzenzellen. Sitz. Ber. der Niederrh. Ges. fr N. u. Heilk.

Bonn 1880.

37*
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siclit auf eine solche Struktur, hchstens sich beziehend auf das Ver-

hltniss von Hautschicht und Krnerplasma ;
eher hat man versucht

die Bewegung auf Krfte zurckzufhren; die mit einer eigenartigen

molekularen Organisation des Protoplasmas in Zusammenhang stehen.

Wenn man die vielfltigen Erklrungsversuche, die seit Corti's

Zeit von den Bewegungserscheinungen gegeben worden sind, ber-

blickt, erhlt man ein sehr buntes Ideengemisch; es gibt wol keine

Kraft in der Natur, die nicht zur Erklrung herangezogen wre und

manche neue ist dafr erdacht und zu finden geglaubt worden. Es

soll hier nicht eine Geschichte aller dieser Hypothesen gegeben wer-

den^); ein greres Interesse knpft sich an sie erst, seitdem das Proto-

plasma, das bekanntlich von Mo hl zuerst als ein wesentlicher Be-

standteil der Zellen erkannt wurde, durch Unger, Brcke,
Schnitze etc. in seiner jetzt allgemein angenommenen Bedeutung

aufgefasst wurde. Und hervorzuheben ist hier gleich, dass viele der

Streitfragen, die durch diese Forscher zur Discussion gekommen sind,

bis auf die neueste Zeit nicht endgiltig zum Abschluss gebracht wor-

den sind. Es hat sich auch jetzt noch nicht eine bestimmte Vor-

stellung, die zur innersten Ueberzeugung jedes Einzelnen geworden

wre, ber das so eigenartige Phnomen der Plasmabewegungen all-

gemein Bahn gebrochen. Fr die ersten genaueren Beobachter war

es hauptschlich nur die Bewegung der Amben etc. und die Strmung
in den Pflanzenzellen, die sie bei ihrer Erklrung im Auge hielten

und es war wesentlich die Frage, wie innerhalb des Protoplasmakr-

pers in Bezug auf seine physikalische Beschaffenheit die Bewegung
zu Stande komme, die nher bercksichtigt wurde. Die eigentliche

Ursache der Bewegung verlegte man in die nicht weiter erklrte

Eigenschaft des Protoplasmas contractu zu sein, indem man sich leiten lie

von der Analogie der Muskelbewegungen. Nachdem man frher die

Protoplasmabewegung als die Strmung einer Flssigkeit aufgefasst

hatte, war es zuerst Brcke 2), der eine andere bestimmter formu-

lirte Ansicht aussprach. Er unterschied fr das Plasma in den Zellen

der Brennhaare der Nessel zweierlei Formen der Bewegung bei einem

und demselben Protoplasmakrper, eine langsam ziehende und krie-

chende, von der die Vernderungen in der Anordnung der Proto-

plasmamasse abhnge und eine zweite schneller flieende, welche an

der Bewegung der zahlreichen Plasmakrnchen sichtbar ist. Aus

seinen Beobachtungen schliet Brcke, dass das Protoplasma ein

contractiler Krper ist, in dessen Innern eine Krnchen enthaltende

Flssigkeit strmt
,

die durch die Contractionen desselben in Bewe-

gung gesetzt wird. Heidenhain^) stimmte dieser Auffassung bei,

1) Vergl. fr die altern Ansichten Meyen, Neues System der Pflanzenphy-

siologie. Berlin 1838 Bd. II Kap. IV.

2) Brcke, Die Elementarorganismen S. 404.

3) Heidenhain, Studien des phys. Inst. Breslau Heft II, S, 62.
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hervorhebend; das die Plasmabnder bei llydrocharis sich hufig in

entg'egeng'csetzter Richtung- bewegen, als die in ihnen laufenden Kr-
nerstrme. Ebenso unterschied Cienkowski^) an den Plasmodien

zweierlei Bewegungen und Substanzen. Dieser Brck e'schen Auf-

fassung trat de Bary^) entgegen; nach seinen Beobachtungen an

Tradcscantia bewegen sich Hervorragungen an der Oberflclie der

Plasmastreifen ebenso schnell wie die Krnchen im Innern derselben;

wenn in einem Plasmastreifen die Krnchen sich in entgegengesetzter

Richtung bewegten, so bewiese dies nach de Bary weiter nichts,

als dass selbst in so schmalen Streifen flieende Coutractionsbewe-

gungen gleichzeitig nach entgegengesetzten Richtungen vor sich gehen
knnten. Ausfhrlicher begrndete de Bary seine Ansicht von der

Einheitlichkeit von Substanz und Bewegung an den Plasmodien der

Myxomyceten^), worauf schon frher in dieser Arbeit hingewiesen ist.

Die strmende krnerhaltige Masse und die ihre Umrisse langsam
aber bestndig verndernde krnchenfreie peripherische sind Modifika-

tionen ein und derselben Substanz; die Krner werden passiv bewegt,
die Ursache fr die Bewegung liegt in Contractionen der Grundsub-

stanz. De Bary meint, dass bei dem Zustandekommen jedes Kr-
nerstroms zweierlei Krfte ins Spiel treten *). Erstlich eine vis a

tergo, ausgebt durch die Contraction der Grundsubstanz an der Ur-

sprungsstelle und vielleicht manchmal auch lngs des Stromlaufs;

und zweitens eine Kraft, welche von den Endpunkten des Stroms

ausgeht und ihn gleichsam saugend gegen diese hinzieht." Nach de

Bary muss diese Kraft ihren Grund darin haben, dass an den Ziel-

punkten des Stroms in der peripherischen Substanz eine Abnahme
der Contraction und der Cohsion stattfindet, eine Erschlaffung oder

Expansion, vermge deren der Krnerstrom in jene hineingetrieben

wird sei es aufgesogen wie Wasser von einem porsen Krper,
sei es einfach nach dem Orte des geringsten Widerstands strmend."

Neben de Bary war es besonders M. Schnitze^), der die Brcke-
Heidenhain'sche Ansicht bekmpfte. Nach ihm unterscheiden sich

die beiden Arten der Bewegung nur in der Menge des Bewegten imd

in der Schnelligkeit, derart dass je kleiner die fortzuschaffende Masse,

desto grer die Gesclnvindigkeit sei. Er fhrt weiter an, dass die

Krnchen gewhnlich sich nur an der oberflchlichen Schicht des

Protoplasmas befinden und dass die Axe mancher Protoplasmafden
dichter sei als die Oberflche. M. Schnitze schliet a.us seinen Be-

obachtungen, dass die Krnchenbewegung in der Substanz des cou-

1) Cienkowski, Das Plasmodium S. 401.

2) de Bary, Ueber den Bau und das Wesen der Zelle. Flora 1862 S. 250.

3) de Bary, die Mycetozoen. 2. Aufl.

4) de Bary, 1. c. S. 48.

5) M. Schnitze, Das Protoplasma etc. S. 55 f.
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tractilen Protoplasmas ihren Sitz habe. In neuerer Zeit ist die Brcke'-
sche Ansicht, wenn auch modificirt, von Hanstein^) wieder aufge-

nommen und ausfhrlich begrndet worden. Nach ihm ist jedes

Protoplasma der Pflanzenzellen, sei es das des AYandbelegs, sei es

das der Bnder und Streifen, die das Zellinnere durchziehen, an den

gegen Zellwand resp. Zellflssigkeit stoenden Stellen begrenzt von

festen, hutchenartigen Schichten, zwischen denen Teile von allen

Dichtigkeitsgraden, feste und selbst flssige, sich befinden. Von den

Plasmahuten gegen das Innere hin finden sich alle Zustnde zu-

nehmender Weiche imd Verschiebbarkeit bis zu der in der Mitte

strmenden krnerhaltigen Flssigkeit dem Protoplasmasaft oder

Enchylema". Das Strmen derselben ist eine von der Bewegung des

Wandbelegs und der Bnder verschiedene Erscheinung. Wenn nun

auch Haust ein darnach unterscheidet ein zhes, mehr gestaltetes,

sich nur langsam bewegendes Protoplasma und eine in ihm rasch

flieende krnerhaltige Flssigkeit, so spricht er sich neuerdings doch

dahin aus^), dass beide Substanzen nicht chemisch, sondern wahr-

scheinlich nur durch ihren Wassergehalt verschieden sind. Gegen
Haust ein haben sich einerseits Veiten, andrerseits Ngeli und

Schwendener gewandt. Ersterer^) greift die Behauptung von Han-
stein von der Existenz solcher fester membranartiger Plasmahllen

um alle an Zellflssigkeit grenzende Plasmateilc an. Einer der Haupt-

grnde von Hanstein, dass nmlich die im Zellsaft befindlichen

Krperchen von dem strmenden Plasma in keiner Weise beeinflusst

werden, ist nach Veiten falsch, der in der Tat solche Bewegungen
beobachtete. Veiten selbst, mit Haust ein anerkennend, dass das

Protoplasma feste und flssige Teile in den kleinsten Raumteilen ent-

hlt, stellt sich den Bau und die Bewegung des Protoplasmas so vor,

dass in demselben ein mehr oder weniger zusammenhngendes Ge-

rst im festen Aggregatzustande sich befinde, welch letzterer zeitweise

infolge uerer oder innerer Reize in den flssigen bergeht. Klarer

spricht er sich dahin aus"^): Fr einzelne Flle ist es bewiesen (?),

dass das Protoplasma ein Kanalsystem ist. Die Plasmakrnchen be-

wegen sich in oder an den Wnden der wssrige Lsungen ein-

schlieenden Kammern; niemals sieht man eine krnchenhaltige Fls-

sigkeit in dem Protoplasma strmen; es sind nicht in sich zurck-

1) Ha n stein, lieber die Bewegungserscheinungen des Zellkernes in ihren

Beziehungen zum Protoplasma. Sitz.-Ber. der niederrh. Ges. f. N. u. Heilk. Bonn

1870; ausfhrlicher in Hanstein, das Protoplasma. Heidelberg 1880.

2) Hanstein, Das Protoplasma S- 163.

B) Veiten, Bewegung und Bau des Protoplasma. Flora 1873 S. 88; id. Die

phj'sikalische Beschaffenheit des Protoplasma. Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. 1876

Bd. 73 S. 136.

4) Veiten, Flora 1873 S. 123.
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laufende Kaiilclien vorhanden, sondern dieselben sind vielfacli unter-

brochen durch Querwnde."

Ngeli und Schwendener^) weisen allerdings gegen die de
B a r y - S c h u 1 1 z e'sche Ansicht darauf hin, dass hufig die Bewegun-

gen des dichtem Protoplasmas und die Krnchenbewegung unter-

schieden werden knnen, dass z. B. ein Plasmastreifen 10 Minuten

lang ziemlich unverndert bleiben kann, indcss die K()rnchen in rascher

Bewegung vorbeistrmeu. Gegen Haustein betonen sie aber, wie

die Krnchen nicht innerhalb des Wandbelegs rcsp. der Bnder sich

befinden, sondern vorzugsweise an der Oberflche liegen. Es erscheint

ihnen sogar zweifelhaft, ob bei Tradescantia im Innern der Plasma-

bnder berhaupt Krnchen vorkommen. Besonders bei grern In-

haltsbestandteilen wird es deutlich, wie sie an der Oberflche sich be-

finden und darauf sich bewegen wie der Seiltnzer auf seinem Seil.

Ngeli und S chw e n d e n e r selbst fassen die Krnchenbewegung auf

als eine Wirkung von Krften, die in den Krnchen ihren Sitz haben,
und die stark genug sind, die Keibuugswiderstnde der anliegenden
Medien zu berwinden.

Wie diese dargelegten vielfach einander entgegengesetzten An-

sichten zeigen, ist es noch nicht klar entschieden, wie eigentlich das

Verhltniss von Sich Bewegendem und Bewegtem aufzufassen ist.

Doch am besten mit allen Erscheinungen stimmt noch immer die

de Bary- Schultz e'sche Ansicht berein, nach welcher also die

Masse des beweglichen Protoplasmas eine zwar in ihrer Dichtigkeit

an den verschiedenen Stellen schwankende, aber wesentlich einheit-

liche Substanz darstellt, die sich activ bewegt, whrend die in ihr

enthaltenen Krner (Mikrosomen" von Hanstein genannt) nebst den

mehr zuflligen andern Bestandteilen passiv von ihr mitgerissen wer-

den. Wie dem aber nun sei, jedenfalls das ist von den Beobachtern

seit der Zeit, als das Protoplasma in seiner Bedeutung erkannt war,

ohne Weiteres angenommen resp. direkt ausgesprochen worden, dass

die Krfte, von denen das Protoplasma sich bewegen lsst, in die-

sem selbst durch die in seinem Innern sich abspielenden Lebenspro-
cesse erzeugt werden. Weder Zellwand noch Zellkern knnen dabei

irgend einen wesentlichen Einfluss auf die Strmung des Protoplasmas
ausben. Allerdings hat man neben den merkwrdigen Strukturer-

scheinungen des Zellkerns auch eine aktive Bewegung desselben wahr-

nehmen wollen, die, wenn sie stattfindet, doch auch die Plasmabewe-

gung beeinflussen msste; allein die Beobachtungen H an stein' s ^),

der zuerst darauf aufmerksam machte, bedrfen noch sehr erneuter

1) Ngeli und Schwendener, Das Mikroskop. 2. Aufl. Leipzig 1877

S. 389-390.

2) Hanstein, Sitz.-Ber. der niederrh. Ges. f. N. u. Heilk. Bonn 1870 S. 225.

Id. Das Protoplasma S. 165.
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Prfung-; da es zu schwierig erscheint, die jedenfalls stattfindenden

passiven Bewegungen des Kerns, wie sie bei jedem circulirenden oder

rotirenden Plasma zu sehen sind, scharf zu unterscheiden von den

etwaigen geringen aktiven. Den Kern nun aber als einen Krftemit-

telpunkt, von dem aus die Plasmabewegung gleichsam geleitet wrde,
aufzufassen, hat vorlufig keinen Sinn, da man ber die physiolo-

gische Rolle des Kerns im Zellenleben nichts wei.
Die bewegenden Krfte im Protoplasma wurden durch Forscher

wie Ung-er, Brcke, Schnitze etc. unter dem Ausdruck Contrac-

tilitt" zusammengefasst, der ursprnglich nichts anderes bedeutet als

die Fhigkeit, auf uere oder innere Reize hin sich zusammenzu-

ziehen, nach Aufhren des Reizes die frhere Form wieder anzu-

nehmen. Hofmeister^) war es zuerst, der darauf aufmerksam

machte, dass mit diesem Ausdruck so lange nichts erklrt ist, als

man nicht damit eine bestimmte Vorstellung von dem eigentlichen

Bewegungsmechanismus verbindet. Die Brcke'sche Auffassung",

nach welcher durch Contractionen des Protoplasmas die in seinem

Innern befindliche krnerhaltige Flssigkeit in Bewegung gesetzt wird,

steht nach Hofmeister 2) auch einfach im AViderspruch mit der

Tatsache, dass beim Eintritt der Strmung in einer zuvor ruhenden

Protoplasmamasse die Bewegung in einer dem Ziele derselben ent-

gegengesetzten Richtung sich fortpflanzt, dass die begonnene Bewe-

gung nur solche Teile des bis dahin bewegungslosen Protoplasmas

ergreift, welche den zuerst in Strmung geratenen von rckwrts an-

grenzen." Ebenso erscheint Hofmeister aber auch die Ansicht

de Bary's, nach welcher die Krnerstrmung, besonders die ab-

wechselnde Umkehrung eines und desselben Stromes durch wechselnde

Contraction und Expansion bestimmter Stellen des peripherischen
Plasmas zu Stande kommt, unhaltbar, weil dieses eine viel zu geringe
Cohsion besitzt und weil in sphaeroidischen Klumpen von Plasmo-

dien die Strmung ohne Aenderung der uern Umrisse vor sich

geht. Ebenso haben Sachs ^), ferner Naegeli^) und Schwen-
den er auf die Unzulnglichkeit dieses Begriffs Contractilitt" fr die

Erklrung der Plasmabewegungen hingewiesen; auf pflanzenphysio-

logischer Seite ist auch seit Hofmeister die Contractilitt nicht

mehr als Erklrungsgrund herbeigezogen worden. Hofmeister^)
selbst findet die Bewegungsursache in der Eigenschaft des Proto-

plasmas, Wasser zwischen seine kleinsten Teilchen in sehr vernder-

1) Hofmeister, Ueber den Mechanismus der Protoplasmabewegung. Flora

1865 S. 8; ebenso in: Pflanzenzelle 1867 S. 61.

2) Hofmeister, Pflanzenzelle S. 62.

3) Sachs, Experimentalphysiologie der Pflanzen. Leipzig 1865 S. 453.

4) Ngeli und Seh wendener, Das Mikroskop S. 391.

5) Hofmeister, Flora 1865 S. 10; ferner Pflanzenzelle S. 6368.
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licliem, stets wechselndem Mae einznlag-eni. Er beruft sich beson-

ders auf die Analogie des Protoplasmas mit den sog. Colloidsubstanzen;

deren Molekularanziehimg- zum Wasser sich bei unbedeutenden An-

sten ndert; ferner auf das Auftreten und Verschwinden pulsirender

Vacuolen, die ihm die stete Vernderlichkeit in der Wassercapacitt
der die Vacuolen umgebenden Plasmateile zu beweisen scheinen.

Nehmen wir an, so spricht er sich weiter aus, bewegliches Proto-

plasma sei aus (mikroskopisch nicht wahrnehml)aren) Partikeln ver-

schiedener und vernderlicher Imljil)itionsfliigkeit fr Wasser zusam-

mengesetzt, welche von Wasserhllen umgel)en sind^ so wird, wenn
in einer Reihe solcher Partikel die Zu- und Abnahme der Imbibitions-

fhigkeit nach bestimmter Pichtung hin stetig- fortschreitet, das von

den an Imbibitionsfhigkeit al)nehmenden Teilen ausgestoene Wasser

von den an Iml)iljitionsfliigkeit zunehmenden an sich gerissen, somit

in Bewegung gesetzt werden." Da nun die Massen des angezogenen

resp. abgestoenen Wassers im Verhltniss zu der Masse der Plasma-

teilchen als sehr gro angenommen werden darf, werden durch die

Strmung des Wassers auch die Teilchen selbst sich bewegen. Durch

den Wechsel in der Pichtung des Fortschreitens der Zu- und Ab-

nahme des Imbibitionsvermgens glaubt Hofmeister auch die Be-

wegung des Protoplasma mit vernderlichen Strombahnen erklrt zu

haben. Wichtig ist es, dass Hofmeister auch die Bewegung der

Schwrmsporen und Spermatozoiden in das Bereich seiner Theorie

zog, ausgehend von dem Gedanken, dass die durchgreifende Gemein-

samkeit in den Bewegungserscheinungen des Protoplasmas erfordere,

dass eine Erklrung ihrer nheren Ursachen alle bekannten Modifi-

cationen umfasse. Ohne Weiteres annehmend, dass die Bewegung
der Schwrmsporen etc. herrhre von der Bewegung der Cilien, er-

klrt er^) sich diese aus periodisch und sehr schnell aufeinander fol-

genden Vernderungen in der Capacitt der Protoplasnmteilchen fr
Wasser. Vor H o fm e i s t er hatte man wenig den Bewegungsmechanis-
mus der Schwrmsporen untersucht; nur Naegeli^) hatte den Ge-

danken ausgesprochen, ohne ihn weiter zu begrnden, dass die Be-

wegung derselben durch die Wirkung end- und exosmotischer

Processe hervorgerufen wrde. Sicher bewiesen hat man bis auf die

neueste Zeit nicht, dass wirklich die Cilien die Bewegungsorgane sind.

Dass die Theorie von Hofmeister die Mannigfaltigkeit in den

Erscheinungsformen der Plasmabewegungen nur sehr andeutungsweise
und unzureichend erklrt, geht schon aus dem kurzen Berichte ber

dieselbe hervor. Sachs ^) machte darauf aufmerksam Avie Hof-
meister auch ber die Ursachen, welche die Vernderlichkeit der Im-

1) Hofmeister, Die Pflanzenzelle S. 67.

2) Ngeli, Einzellige Algen.

3) Sachs, Experimental-Physiologie S. 454.
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bibitionsfliig-keit der Protoplasmateile bedingen, nichts gesagt und

ferner auch ber die molekulare Struktur sich keine genauere

Vorstellung gemacht habe. Sachs selbst bertrug auf das Proto-

plasma die Theorie von der Molekularstruktur, die Naegeli
in seinem berhmten Buche Die Strkekrner" 1863, fr diese

begrndet hatte ^). Nach dieser Anschauung- ist das Protoplasma
ein organisirter Krper d. h. ein solcher, der befhigt ist Wasser

resp. gelste Stoffe in bestimmter Weise zwischen seine kleinsten

Teilchen einzulagern und wieder abzugeben. Nach Na e gel i bestehen

die organisirten Krper aus kleinen auerhalb des mikroskopischen
Sehens liegenden Teilen, die von Wasserhllen von wechselndem

Durchmesser umgeben sind. Diese Teile wurden von Naegeli zuerst

als Molekle" bezeichnet, spter als Micellen". Die Micellen wer-

den nmlich zusammengesetzt gedacht aus Moleklen im chemischen

Sinne des Worts; sie knnen wieder zusammentreten zu grern
Gruppen von bestimmter Form oder in kleinere zerfallen. Je nach-

dem die Micellen nher oder weiter von einander liegen, getrennt

durch dnnere oder dickere Wasserhllen, je nachdem wechselt der

Consistenzgrad des Protoplasmas. Je dichter die Micellen an einander

liegen, je wasserrmer das Protoplasma ist, umsomehr zeigt es die

Eigenschaften eines festen Krpers; je weiter die Micellen durch

dickere Wasserhllen getrennt sind, je wasserreicher das Protoplasma,
umsomehr treten an ihm die Erscheinungen einer Flssigkeit auf.

Dass lebendes Protoplasma niemals ganz fest oder flssig ist, son-

dern sich stets in einem Zustande des mehr oder weniger Halbfls-

sigen befindet, beruht nach der Anschauung von Naegeli darauf,

dass die Anziehungskraft der Micellen zu Wasser bis zu gewisser
Dicke der Wasserhllen grer ist als die zu andern Micellen, dass

sie aber mit der Entfernung in schnellerm Verhltniss abnimmt als

die Anziehungskraft der Micellen unter sich. Die Micellen, welche

die Strkekrner zusammensetzen, haben, wie Naegeli besonders

durch optische Untersuchungen wahrscheinlich macht, eine krystalli-

nische Form
;
welche Gestalt diejenigen des Protoplasmas haben, lsst

sich vorlufig nicht bestimmen, aber wahrscheinlich wol auch eine

polyedrische.

Sachs nimmt nun fr die Erklrung der Bewegungserscheinungen
weiter an, dass die Molekle des Protoplasmas (Micellen im jetzigen

Sinne Ngeli's) sich in einem Zustande eines labilen Gleichge-

wichts befinden, d, h. die ]Molekle sind so angeordnet, geformt und

mit Krften begabt, dass jede kleinste Lagenvernderung, jeder hin-

zukommende Ueberschuss von Kraft nicht nur eine Verrckung be-

1) Schon Hofmeister begrndete seine Theorie zum Teil auch auf die

Anschauungen von Ngeli,
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wirkt; sondern auch die Verschiebung- henachbarter Molekle nach

sich zieht" ^). Einen solchen labilen (Tleichg-ewichtsziistand, bei dem

zugleich verhltnissmig betrchtliche Quantitten von Kraft als

Spannung vorhanden sind, denkt sich nun Sachs dadurch hervorge-

rufen, dass die Molekle verschiedene Durchmesser haben, z. B. krystal-

linisch sind, dass sie sich gegenseitig im Verhltniss ihrer Masse und

Entfernung anziehen, dass diese Anziehung aber beeinflusst wird

einerseits durch die Anziehung der Micellen zu ihren Wasserhllen,
andrerseits durch die Begabung der j\Iicellen mit bestimmten polaren

Richtkrften, vermge deren sie einander ihre lngsten Durchmesser

zuzukehren streben. Unter dem Einfiuss dieser Anziehungen knnte
man sich dann weiter die Anordnung der Molekle so denken, dass

dabei eine mittlere Quantitt von Wasser zwischen ihnen Raum findet.

Dies vorausgesetzt muss jede Vernderung in der gegenseitigen Lage
der Molekle diese wassererfllten Zwischenrume entweder vergr-
ern oder verkleinern, d. h. es muss die Masse des Imbibitionswas-

sers zu- oder abnehmen." Die Strmungen des Wassers werden aber

unmittelbar die Molekle selbst in Bewegung sietzen besonders wegen
der Anziehung zwischen Moleklen und Wasser. Auf solche Clleich-

gewichtsstrungen, die auf der Auslsung der in einem solchen mo-

lekularen System vorhandenen Spannkrfte beruhen, fhrt Sachs die

Plasmabewegungen zurck; die Anste fr die Auslsung findet er

in teils chemischen, teils thermischen und elektrischen Vorgngen
innerhalb des Protoplasmas.

Die Anschauungen ber die Molekularstruktur des Protoplasmas
und die wenigen hypothetischen Vorstellungen, die man sich ber den

Zusammenhang derselben mit den in ihm stattfindenden Bewegungen
gemacht hat, sind seit Ngeli, Hofmeister, besonders durch die

Arbeiten von Sachs bis auf die neueste Zeit hin von den meisten

Botanikern anerkannt worden, ohne dass irgend Wesentliches hinzu-

gefgt worden wre ^). Nur eine erneute umfassende Bearbeitung
der tatschlichen Verhltnisse kann hier der Weg zu weiterer Er-

kenntniss sein; andrerseits ist wol hervorzuheben, dass man dabei

noch mehr Rcksicht nehmen msse als bisher auf die Bewegungs-

erscheinungen des Protoplasmas, wie sie im Tierreich in so mannig-

faltigen und in vielen Zgen mit denen pflanzlicher Zellen berein-

stimmenden Formen auftreten. Allerdings in der Tierphysiologie
findet man bis auf die neueste Zeit einander sehr widerstreitende

Ansichten nicht nur ber die verschiedenen Ursachen der Bewegung,
sondern auch ber den Zusammenhang der einzelnen Erscheinungs-
formen der Plasmabewcgungen. Auch hier hat man sich noch nicht

geeinigt, ob man die Cilienbewegung der Infusorien etc. und daran

1) Sachs 1. c. S. 452.

2) Vgl. Strasburger, Studien ber Protoplasma 1876 S. 30, Pfeffer,

Pflanzenphysiologie 1881 Bd. I. S. 11 f.
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anschlieeud die der Flimmerepithelien imd die amboide als etwas

wesentlich Gleiches oder Verschiedenes auffassen msse; die einen

bejahen ersteres, die andern letzteres, indem sie z. B. die Bewegung
von Spermatozoiden auf rein mechanische Vorgnge, auf endosmo-

tische oder Quellungs-Processe zurckfhren. Es ist wol ein groes
Verdienst von Engel.mann immer mehr durch seine Arbeiten der

frher mehr und unbestimmt ausgesprochenen Anschauung Bahn zu

brechen, dass die gewhnliche Plasmabewegung von Amben, Pflan-

zenzellen sowie Cilien- und Muskelbewegung nur Moditicationen ein

und desselben Vorgangs sind, der im lebenden Protoplasma sich ab-

spielt. Denn die wesentliche Uebereinstimmung, welche zwischen

allen in der Erscheinungsweise und den Bedingungen des Zustande-

kommens besteht, und besonders handgreiflich die allmhlichen Ueber-

gnge zwischen denselben, beweisen, dass man es hier in allen Fllen

mit Aeuerungen des nmlichen mechanischen Princips, mit dem nm-
lichen elementaren Bewegungsmechanismus zu thun hat" ^).

Engelmaun fasst smmtliche Bewegungen des Protoplasmas als

Contractilittserscheinungen zusammen. Er meint, dass Contractilitt

in letzter Instanz an faserfrmige Elemente gebunden sei und ber-

trgt nun diesen Bau auch auf die Molekularstruktur aller plasma-
tischer Krper 2). Sie sind nach ihm aus kleinsten Teilchen den Ino-

tagmen" zusammengesetzt, die im maximal erregten Zustande eine

mehr oder weniger kuglige, im ruhenden eine gestreckte faserhn-

liche Gestalt besitzen. Alle Inotagmen sind wahrscheinlich positiv

einaxig doppelbrechend, da nach Engel mann die Contractilitt all-

gemein an das Vorkommen positiv einaxiger Teilchen gebunden zu

sein scheint. Fr das meiste pflanzliche Protoplasma ist dieses wol

noch nicht nachgewiesen. Die groe Verschiebbarkeit der Protoplas-

mateile beruht nach Engelmann auf dem zwischen den Inotagmen
und Inotagmen -Gruppen befindlichen Imbibitionswasser. Im Gegen-
satz aber zu den Pflanzenphysiologen nimmt er an, dass die smmt-
lichen Bewegungserscheinungen plasmatischer Gebilde auf Formver-

nderungen der Inotagmen zurckzufhren seien; die nchste Ursache

dafr sieht er in Aenderungen des Wassergehalts. Engelmann ge-

stellt selbst zu, dass eigentlich durch die Zurckfhrung der Bewe-

gungen auf Contractilitt der Inotagmen nicht viel gewonnen ist;

1) Engelmann, Physiologie der Protoplasma- und Flimmerbewegung in

Handbuch der Physiologie von L. Hermann Bd. I. Teil I. S. 373.

2) Vergl. Engel mann, Physiologie der Protoplasmabewegung etc. S. 374;

ferner: Ueber den fasrigen Bau der kontraktilen Substanzen. Pflger's Archiv

Bd. XXVI S. 538562; hier weist er nach, dass auch die bisher fr homogen

gehaltenen glatten Muskeln, ferner das Plasma vieler niederer Organismen einen

fibrillren Bau besitzen; fr Pflanzenzellen ist die Sache noch wenig klar, trotz

der Arbeiten von Schmitz und Frommann.
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weuig-stens von der Contractilitt selbst kann er so wenig wie die an-

dern Pliysiologen einen klaren Begrifit' geben.

Von ganz andern Gesichtspunkten ist neuerdings auek auf die

zu Grunde liegende Identitt der Muskelbewegmig mit der amboiden

hingewiesen und ein neuer Erklrungsversuch der Contractilitt ge-

geben worden. M o n t g om e r y ^) beobachtete die Vernderungen,
welche bei dem Ausstrecken und Wiedereinziehen der Plasmafortstze

bei Amben stattfinden, und kam zu dem Kesultat, dass die Contrac-

tion durch chemische Zersetzung, die Elongation durch die chemische

Wiederherstellung zu Stande kommt. Wir haben demnach eine ge-

streckte Substanz, welche funktionell gereizt eine bestimmte chemische

Zersetzung erleidet, welche Zersetzung begleitet ist von einem Zu-

sammenballen des beteiligten Stoft'es. Im Verlauf ihrer chemi-

schen Wiederherstellung gewinnt dann die lebendige Substanz von

Neuem die gestreckte Form. Im gestreckten Zustande ist die leben-

dige Substanz hyalin, im geschrumpften aber granulirt. Der hyaline

Stoff wird durch funktionelle Zersetzung granulr. Der granulirte

Stoff wird durch spontane Wiederherstellung hyalin 2)." Ebenso fasst

Montgomery auch die Muskelbewegung als eine Folge rein che-

mischer Vorgnge auf, die auf den Nervenreiz hin im Muskelplasma
sich abspielen; das Muskelplasma besteht nach ihm sehr wahrschein-

lich auch aus hyaliner und granulirter Substanz. So hypothetisch
diese Anschauungen, die sich auch nur auf Amben und gestreifte Mus-

keln beziehen, sind, insofern sie ja nur auf Beobachtungen uerer

Formvernderungen beruhen, von denen auf innere Vorgnge zu

schlieen sehr gewagt ist, so bleibt doch der Grundgedanke, die Be-

wegungen des Plasmas weniger auf Aenderungen des physikalischen
Zustandes als wesentlich auf chemische Vernderungen zurckzu-

flihren ein hchst beachtenswerter. Krzlich ist es schon versucht

worden, chemisch klar zu detiniren, worin wesentlich der Grund der

steten Umlagerungen im Plasma zu suchen ist. Low und Bo-

korny^) wollen durch sehr verdnnte Silberlsungen im Protoplasma

Aldehydgruppen nachgewiesen haben, auf deren bestndiger Zer-

strung und Wiederherstellung die Beweglichkeit und Verschiebbar-

keit, alle die so wunderbar ineinandergreifenden Lebensprocesse des

Protoplasmas beruhen. Wird das in der Tat sicherer als bisher nach-

gewiesen, so wre das ein erster kleiner Schritt zur tieferen Er-

kenntniss der Lebensvorgnge.
Ueberblicken wir noch einmal die in den letzten Jahrzehnten

ausgesprochenen Ideen und Vorstellungen ber Bau und Bewegung

1) Ed. Montgomery, Zur Lehre von der Muskelcontraction; Pflger's
Archiv 1881 Bd. XXV.

2) Montgomery, 1. c. S. 504.

3) Loew und Bokorny, Die chemische Ursache des Lebens. Mnchen 1881.

Dieses Centralblattes Nr. 7.
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des Plasmas und damit ber das Wesen der Lebensersclieimmgen

berhaupt; und fragen wir uns^ was eigentlich sicher Feststehendes

fr unsere Erkemitniss gewonnen worden ist, so scheint das positive
Resultat ein geringes. Wir wissen nicht

,
wie das Protoplasma che-

misch zusammengesetzt ist, was fr eine physikalische Beschaffenheit

es wirklich hat. Wir kennen nicht die Vorgnge, durch die die

Krfte fr so intensive mechanische Arbeitsleistungen, wie sie den

Bewegungen des Protoplasmas zu Grunde liegen, bestndig neu im

Innern desselljcn erzeugt werden, wir kennen die Krfte ebensowenig.
Doch Eines tritt aus den nach allen Richtungen gefhrten Untersu-

chungen immer klarer hervor, die Frage nach den Grundproblemeu
des Lebens. Je schrfer und klarer eine Frage gefasst ist, desto

frher erfolgt eine klare Antwort. Darum ist das wichtigste Resultat

der neuern biologischen Forschung die Erkemitniss, dass das Leben

aller Organismen auf dem Leben ein und desselben Krpers, des Pro-

toplasmas, beruht. Diese Identitt muss anerkannt werden nicht blos

wegen gleicher chemischer Reactionen, z. B. der gleichen Produkte

der Zersetzung oder wegen des gleichen physikalischen Verhaltens,

sondern vor allem wegen der berall wesentlich gleichen Fhigkeit

gegen uere Einflsse, uere Reize, zu reagiren. Diese Reizbarkeit

ist die allgemeinste, die Grundeigenscliaft des Protoplasmas, sei es

tierisch oder pflanzlich. Claude Bernard sagt^): La sensibilite

comme propriete du Systeme nerveux c'est l'irritabilite speciale au

nerf, comme la propriete de contraction est l'irritabilite speciale au

muscle, comme la propriete de secretion est l'irritabilite speciale

l'element glandulaire. Ainsi, ces proprietes sur lesquelles on foudait

la distinction des plantes et des animaux ne touchent pas leur vie

meme mais seulement aux mecanismes par Icsquels cette vie s'exerce.

Au fond tous ces mecanismes sont soumis a une condition generale

et commune, l'irritabilite." Wie aber einerseits die Reizbarkeit der

Nerven und Muskeln nur eine besondere Modification einer jedem

Protoplasma zukommenden Eigenschaft ist, so zeigen andrerseits die

neuern Forschungen der Pflanzenphysiologie, wie auch bei den Pflan-

zen diese Reizbarkeit oft in sehr eigenartiger Weise sich zu erkennen

gibt. Sachs besonders hat in seinen neuern Arbeiten^) sowie in

seinen Vortrgen mit Nachdruck darauf hingewiesen, dass die

merkwrdigen Reactionen von Pflanzenteilen resp. Zellen gegen-

ber Licht, Schwerkraft, mechanischem Druck etc. als Reizbewe-

gungen zu betrachten sind, und dass die Erscheinungen des positiven

1) Claude Bernard, Legons sur les pheuomenes de la vie communs aux

animaux et aux vegctaux S. 289.

2) Sachs, lieber orthotrope und plagiotrope Pflanzenteile. Arbeit d. bot.

InstitutsWurzburgBd.il Heft II S. 282; ferner: Ueber Stoff und Form von Pflan-

zenorganen; ebenda Heft III S. 487.
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und uegativeu Hclio- und Geotropismus zu der Annahme zwingen,

dass auch das pflanzliclie Protoplasma derart innerlich difterenzirt ist,

dass einzelne Teile mit specitischen Energien ausgerstet sind, hn-

lich wie die verschiedenen Sinnesnerven der Tiere. Durch die Zu-

rckfhrung so vieler Leljcnscrsciieinungen im Tier- und Pflanzen-

reich auf eine hcstimmte Eigenschaft ein und dcssel1)en Krpers, des

Protoplasmas, Avird ja das litsel selbst, wie nun chemisch -physika-
lisch zu erklren ist, dass uere Eeize so selbststndige und specifisch

verschiedene Erscheinungen hervorrufen, nicht kleiner. Aber es wird

durch diese Anschauung ein wirkliches Verstndniss fr die schon oft

so unbestimmt nur gefhlte Einheit in der organischen Welt ange-

bahnt und der weitern Forschung eine Flle neuer Gesichtspunkte,

neuer klarer und bedeutsamer Fragen erffnet.

Modifikation der Paraffineinbettuiig fr mikroskopisclie Schnitte,

Von O. Btschli (Heidelberg).

(Mit Untersttzung von F. Blochmann).

Eine Reibe von Uebelstnden, welche die gewhnlich gebte Art

der Paraffineiubettung zarter Objekte zu mikroskopischen Schnitten dar-

bietet, hauptschlich die unangenehme Schrumpfung und die Sprdig-
keit und Brchigkeit, welche die Objekte bei lngerm Verweilen in

Terpentinl oder einer erwrmten Lsung von Paraffin in Terpentinl

hufig zeigen, lie mich schon seit lngerer Zeit nach einem Ersatz

fr das Terpentinl bei der Paraffineiubettung ausschauen. Hierbei

ergab sich denn als ein sehr vortreffliches Ersatzmittel das Chloroform,
welches seit einiger Zeit in meinem Laboratorium mit sehr gnstigem
Erfolg zu diesem Zweck bei der Einbettung sehr zarter Objekte in

nachfolgend zu schildernder Weise verwendet wird.

Die in der gewhnlichen Weise mit absolutem Alkohol vollstndig
entwsserten Objekte werden zunchst auf einige Zeit in reines Chloro-

form eingelegt, bis sie vollstndig von diesem durchdrungen sind, was

gewhnlich sehr rasch geschieht. Hierauf bringt man sie auf einige Zeit

in eine Lsung von Paraffin in Chloroform, die so beschaffen ist, dass

sie bei einer Temperatur von 30 49*^ C. flssig ist, bei mittlerer Tem-

peratur dagegen fest. Es gengt also, diese Lsung in lauwarmes

Wasser zu stellen, um sie, whrend das Objekt in ihr verweilt, flssig
zu erhalten. Wir verwenden jetzt eine bei 35 C. gesttigte Lsung
von Paraffin in Chloroform zu diesem Zwecke. In dieser Lsung ver-

weilt das Objekt wieder so lange, bis eine vollstndige Durchdringung mit

der Lsung stattgefunden hat, wozu meist kurze Zeit, etwa V2 ^ Stunde

gengt. Man nimmt hierauf das Objekt samt einem kleinen Teil

der Lsung in ein Uhrglas und verdampft bei sehr miger Tempera-
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tur (c. 40 50*^ C.) das Chloroform voUstudig ,
was zuweilen etwas

lange dauert
,

da das Chloroform in Mischung mit Paraffin sehr lang-
sam entweicht. Man kann daher auch

, namentlich bei grern Ob-

jekten direkt aus der Chloroform-Paraffinlsung in geschmolzenes Pa-

raffin eintragen, wie man dies ja bei der Anwendung des Terpentinl-

Paraffingemisches gewhnlich tut. Fr zarte Objekte, deren Durch-

dringung mit Paraffin mglichst vollstndig und gleichmig geschehen

muss, empfiehlt sich jedoch jedenfalls das erste Verfahren mehr. Voll-

stndige Entfernung des Chloroforms ist jedoch durchaus ntig, da

auch nur ein geringer Rest desselben das Paraffin sehr weich und

leicht flssig macht. Um die Objekte schlielich zum Schneiden selbst

zuzurichten, kann man sie entweder sammt dem sie enthaltenden, ge-

schmolzenen Paraffin auf ein Paraffinstckchen aufgieen, oder, nach-

dem man sie in eine grere Menge geschmolzenen Paraffins gebracht

hat, in der bekannten Weise in ein Papierkstchen eingieen.
Die auf solchen Wegen erzielten Einbettungen sind die untadel-

haftesteu und gleichmigsten, die ich bis jetzt erzielte. Objekt und

einhllendes Paraffin bilden eine durchaus einheitliche Masse, die sich

ungemein gleichmig schneidet. Das durch Verdampfen des Chloro-

forms restirende Paraffin besitzt ein sehr gleichmiges Gefge ohne

Neigung zu krystallinischer Struktur, was die Anfertigung feiner Schnitte

sehr begnstigt. Eine durchaus gleichmige Erfllung auch der fein-

sten Hohlrume des Objekts ist bei einigermaen sorgfltiger Manipu-
lation leicht zu erzielen und eine strende Schrumpfung oder ein Br-

chigwerden des Objekts nicht zu befrchten.

Obgleich erst seit kurzer Zeit in Anwendung, hat sich die Me-

thode bei uns schon recht bewhrt, und zum Beleg fr ihre Verwend-

barkeit will ich hier einige der Flle aufi'hren, wo sie treffliche Re-

sultate ergab. Zum Teil habe ich, zum Teil hat dagegen mein Assi-

stent Dr. Blochmann, welcher mich bei dem Ausprobieren dieser

Methode sehr wesentlich untersttzte, diese Einbettungen vorgenommen.
Mit groem Erfolg haben wir also in dieser Weise eingebettet und ge-

schnitten: Amphioxus, Cerianfhus, Bandwrmer, entkalkte Ambulakren

von Seeigeln, Ambulakren von Holothurien, Gallerte von Ctenophoren,

Hydroidpolypen etc. Bei groem Objekten wie Querschnitten von

Amphloxus und Cerianthus lie sich bei gengender Vorsicht eine

Schnittdicke bis zu Vioo Millimeter ohne Schwierigkeit erreichen, bei

kleinern Objekten wie z. B. den Tentakeln von Cerianthus oder gan-
zen Hydroidpolypen lsst sich die Schnittdicke bei Anwendung des

Thoma'schen Mikrotoms (samt Mikrometerschraube) bis zu 7250^^^^^^"

meter, ja sogar ^500 Millimeter unter Umstnden herabsetzen, wenn man
das Messer ziemlich quer zum Objekt stellt.
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Ed. Perrier, Les colonies animales et la formaliori des orga-

nisnies. Paris. V. Massoii 1881. gv. 8. 800 p.

Das mit schDcn Bildern ausgestattete Buch des franzsiscben

Zoologen ist in einer klaren und geordneten Form geschrieben, welche

es dem gesammten, auch nicht speciell gebildeten Publikum zugnglich

macht; dadurch wird aber der Umfang des Werkes sehr bedeutend,

und fr den Fachmann nutzlos, erweitert Verf. sucht eine Theorie

aufzustellen, welche es erklre, auf welchem Wege die niedern tieri-

schen Organismen sieh zum Aufbau hherer lebender Wesen vervoll-

kommneten. Dieser Weg ist der der Verbinduag mehrerer Individuen,

welche von einem Erzeuger durch Sprossbildung entstanden zu einem

Tierstock vereinigt bleiben
;
durch Arbeitsteilung und Polymorphismus

wird der Tierstock zu einem Individuum hherer Ordnung d. i. zu

einem hhern Tiere. Das Princip ist nicht neu; neu ist aber die Art,

in welcher dasselbe durch das ganze Tierreich zur Anwendung kommt.

P. nimmt an, dass es verschiedene Sorten lebenden Protoplasmas

gibt, deren jede durch innere Eigenschaften zu besondern Formen und

Strukturen verknpft ist. Das Protoplasma bildet aber nicht unbe-

grenzte Massen. Ueber eine bestimmte Gre kann ein Protoplasma-

klumpen nicht wachsen; er muss sich dann teilen. Derart entstehen die

Piastiden; es gibt Tiere, welche als einfache Piastiden leben; die

Flagellaten, Moneren, Phizopoden. Solche Plastideu knnen aber

zu Stcken verbunden bleiben, z. B. die Volvoeiden, Katallakten etc.

Bei derartigen Colonien macht sich nun der Eiufiuss der Arbeitsteilung-

geltend; es entstehen zweischichtige Organismen mit Ekto- und Endo-

derm. Die einfachste Olynthus-Form der Schwmme ist eine Flagel-

laten -Colonie, deren uere Zellensehicht der Geieln entbehrt und

aus amoebcnartigeu Piastiden besteht; die olynthusartigen Schwamm-
individuen sprossen und bilden Stcke, bei welchen sich aber die Ar-

beitsteilung, resp. der Polymorphismus nicht weiter geltend macht.

Anders verhalten sich andere Plastideustcke : die Hydroiden. Eine

Hydra ist ebenso wie ein Olynthus ein zweischichtiger Piastidenstock;

deren zwei Schichten sind aber viel weniger different-, es erweist sich

dies aus dem wenig verschiedenen Bau der dieselben zusammensetzen-

den Piastiden, sowie aus der Mglichkeit, dass Ekto- und Entoderra

sich in ihrer Funktion gegenseitig ersetzen, wie aus Trembley's Um-

kehruugsversuch bei Hydra erhellt. Durch die protoplasmatischen

Nematophoren , welche bei Plumulariastcken neben den Hydroiden-
Individuen bestehen, und bei jungen Plumularien sogar (nach All-

man) allein den ganzen Stock bilden, sucht P. die Hydroiden direkt

mit den hizopodeu sowie mit den noch rtselhaften fossilen Grapto-
lithen zu verbinden. P. verwirft also die Gastraeatheorie sowie den

monophyletichen Ursprung der sog. Metazoen. Bei Hydroidcncolonien
macht sich nun der Polymorphismus in mannigfachster Weise geltend.

38
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Bei einzelnen Hydren entwiclieln sicli einzelne Organe mchtiger,
whrend andere Teile auer Gebrauch kommen und allmhlichem Schwund

anheim fallen. Der Stock bekommt dadurch das Aussehen und die

Lebensweise eines Individuums hherer Ordnung. Sehr prgnante Bei-

spiele ergeben sich aus der Vergleichung der Siphonophorenstcke;
die einzelnen Polypen, bei Physophoriden von einander noch ziemlich

unabhngig, verbinden sich nach und nach bei Porpita und Velella zu

einem einheitlichen Ganzen, Die Medusen sind nach P. nicht einer

einzelnen Hydra vergleichbar: jeder Radirkanal entspricht vielmehr

einem Polypen, welcher die ernhrende Funktion aufgegeben hat, um
als Geschlechtstier zu bestehen. Eine jede Meduse ist also aus einem

ernhrenden Individuum (Gastrozoid) und aus 4 bzw. 6 Geschlechts-

individuen (Gonozoiden) zusammengesetzt. Es sind also, wenn man
die Hydra mit dem Blatt einer Pflanze vergleicht, wirkliche tierische

Blumen.

Eine andere Reihe von Vernderungen fhrt zur Bildung der Ko-

rallentiere. Bei Hydractinia sowie bei Siphonophoren existiren auer
Gastrozoiden und Gonozoiden noch andere mundlose, fingerartige Po-

lypen, die Dactylozoiden. Nun haben die schnen Arbeiten Mos eley's

ber die Hydrocorallenfamilien der Milleporiden und Stylasteriden eine

Anzahl Formen kennen gelehrt, durch welche die Hydroiden auf un-

erwartete Weise mit den Anthozoeu sich verbinden lassen. Die Dacty-
lozoiden treten nach und nach in ganz bestimmte Lagerungsbeziehungen
zu den Gastrozoiden und bei Stylaster und Allopora bildet jedes Gastro-

zoid, von einem Kranze von Dactylozoiden umgeben, ein zusammen-

hngendes System, welches mit einem Korallentierchen, nicht nur

uerlich sondern auch in seiner Innern Struktur verglichen werden

kann. In der Entwicklung der Kalksegmeute der Madreporiden findet

P. Anhaltspunkte fr eine Abstammung von den Hydrokorallen.
Auch bei den Bryozoen hat der Polymorphismus der Stcke zur

Bildung hherer Individuen gefhrt. Jedes Fach eines Moostierchen-

strauches besteht bekanntlich aus zwei morphologischen Individuen:

1) das Oekoid, welches als lebende Haut die Innenflche des Gebautes

berzieht und im sog. Funiculus eine Spross- und Keimbildungsttte

besitzt, also das Geschlechtstier; 2) das Polypid mit Darm und Tentakeln

ausgestattet, das Nhrtier. Das Oekoid besitzt die Fhigkeit, das abge-

storbene oder zerstrte Polypid neu zu erzeugen. Als modificirte Oekoi-

den sind die Avicularien, Vibracularien, Stengclglieder etc. zu be-

trachten. Die gesamte Kolonie concentrirt sich aber niemals zu

einem hohem Individuum. Nur bei Cristatella ist in der Ortvernde-

rungsfhigkeit des Stockes eine schwache Andeutung einer solchen

Ausbildung zu erkennen.

Bei Tunicaten ist der Vorgang der Stockbildung ein complicirterei*

und hchst mannigfacher. Bei den festsitzenden Ascidien finden sich

gesellige Formen, deren Individuen fast ganz unabhngig bleiben; bei
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den Botiyllen verbinden sich im Stocke mehrere Individuen durch

eine g-emeiuschaftliche Kloake zu einer sternfrmigen Gruppe. Bei den

schwimmenden Salpenkcttcn und besonders bei den Pyrosomen erhlt

die Kolonie durch freie Beweglichkeit eine hhere Organisation. Aber

die Vorgnge der Sprossung selbst verdienen eine besondere Berck-

sichtigung. Nicht immer entwickelt sich aus dem Ei ein definitiv le-

bensfhiges Tier. Bei Botryllus entwickelt sich zwar die kaulquappen-
hnliche Larve zu einer Ascidie; diese aber verschwindet bald nach

der ersten Sprossung; deren Abkmmlinge der ersten und zweiten Ge-

neration sind ebenso hinfllig und erst die dritte Generation bildet sich

zu bleibenden Gliedern der Kolonie aus. Bei andern Ascidien fangen
die Sprossung' und der Schwund des ersten Individuums selbst im Ei

an. Bei Pyrosoma schwindet das erste Individuum (Cyathozoid) schon

vor dem Ausschlpfen, nachdem es vier Sprssliuge gebildet hat. Mit

der zunehmenden Einheit des Stockes wird die Entwicklung immermehr

abgekrzt und die Sprossbildung (ungeschlechtliche Zeugung) findet

immer frhzeitiger statt. In dem Entwicklungsvorgang der Pyrosomen
und der Salpen findet P. grosse Uebereinstimmung. Die Salpenkette
verhlt sich zu der solitren Salpe wie der Pyrosomastock zum Cya-
thozoid. Bei der Entwicklung der Salpenkette verteilt sich der Ovarial-

strang der solitren Salpe ihren Abkmmlingen, sodass einer jeden

Kettensalpe ein einziges Ei zukommt; dieses Ei gehrt also der soli-

tren Salpe, welche als Weibchen fungirt; die Kettensalpen sind keine

Hermaphroditen, sondern Mnnchen, welchen die Bebrtung und Er-

nhrung der Jungen anvertraut ist. Ebenso erhlt bei der Sprossung
der Pyrosomen jedes neue Tier einen Teil des Ovariums der ersten

vier Abkmmlinge des Cyathozoids,- P. vermutet, dass der Eierstock

ursprnglich dem Cyathozoid gehrte, dieser aber in seiner Entwick-

lung als selbststudiges Tier immermehr zurckblieb und jetzt nicht

mehr selbst zur Ausbildung seines Eierstocks gelangt. Sonderbarer

Weise scheint P. die Arbeiten Todaro's ber Entwicklung der Salpen
vollkommen zu ignoriren. (Ref.)

Die bis jetzt behandelten Tierkolonien sind fast smmtlich fest-

sitzende oder solche, welche sich nur nachtrglich vom Boden gelst
haben mgen. Bei ihnen herrscht der bum- oder stralenfrmige Zu-

sammenhang der Individuen. Wir kommen nun zu einer whrend des

freien Lebens ausgebildeten Kolonieuform: zu den reihenfrmigen

Stcken, welche als hhere Individuen zur vollkommensten Einheit ge-

langen knnen.
Auch in dieser Form beruht die Stockbildung auf ungeschlecht-

licher Vermehrung der Individuen, welche aber, statt frei zu werden,
als Metameren eines in die Lnge gezogenen Organismus zusammen-

hngend bleiben. Verschiedene niedere Turbellarien bieten uns Bei-

spiele kettenweiser ungeschlechtlicher Vermehrung; als bleibende Stcke
solcher Tiere erscheinen die Cestoden, deren jedes Glied einem freien

38^
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Trematoden gleichwertig ist: ursprDglich sollten die Proglottideu als

selbstndige Organismen gelebt haben und nur nach und nach zu Eier-

stcken vereinigt geblieben sein. Um aber einen Bandwurm auf eine

gewhnliche Microstomeenkette zurckfhren zu knnen, sollten die

neuen Glieder am hintern Ende der Reihe entstehen. Deshalb be-

trachtet P. den Scolex wie Megniu nur in physiologischem Sinn als

Kopf; morphologisch ist es aber ein Schwanzsegment: der eigentliche

Kopf, d. h. die mit den Embryonalhaken verbundene Cysticercusblase

ist geschwunden, nachdem sie den Scolex erzeugt.

Bei hhern Wrmern findet P. den Beweis der ursprnglichen

Selbststndigkeit der Metameren in der spontanen Querteilung einiger

Oligochaeten sowie der Autolytus und Syllis unter den marinen Bor-

stenwrmern. Selbst diese Form ungeschlechtlicher Fortpflanzung kann

unterbleiben und in einer Metamorphose deutliche Spuren ihres frhem
Stattfindens hinterlassen. In diesem Sinn erklrt P. die von Malm-

gren und Claparede nachgewiesene Umwandlung der Nereiden in

Heteronereiden. Der hintere langbeborstete Teil der Heteronereis ent-

spricht einem Geschlechtsticr von Syllis, welches sich aber von der

Amme nicht gelst htte. Die Metamerenbildungen in der Ontogenie

der Pingelwrmer wird dann auf eine vermutlich ursprngliche un-

geschlechtliche Fortpflanzung Trochosphaera-hnlicher Vorfahren zurck-

gefhrt. Das erstgebildete Segment, d. i. der Leib der Trochosphaera
wird zum Kopf. Nach und nach bildet sich durch Arbeitsteilung und

Anpassung der Polymorphismus der Metameren, welche sogar in ver-

schiedenartig gebaute Krperregionen abgegrenzt werden knnen.

Durch einen hnlichen Vorgang sollen sich die Arthropoden aus der

ungeschlechtlichen Vermehrung eines unsegmentirten Nauplius- artigen

Vorfahren entwickelt haben.

Nicht segmentirte Tiere, welche den Urahnen der hhern Wrmer
als gleichwertig betrachtet werden knnen, bieten uns noch die Turbel-

larien und Trematoden, sowie die Rdertiere und die einzelstehenden

Gattungen Sagitta, Chaetonotus, Echinoderes etc. Selbst die Dieyemi-

den, Orthonectiden und ciliatcu Infusorien werden hier angereiht, da

letztere nach P. nicht als einzellige Wesen gelten drfen.

Der Organismus der Echinodermen wird in ganz eigentmlicher
Weise aufgefasst. Die ursprnglichen echinodermen Formen sollen

festsitzend gewesen sein. Vermutlich waren die fossilen Cystiden dieser

Urform sehr nahe; eine hnliche Form bietet die festsitzende Comatula-

Larve, bevor die Arme hervorsprossen. In diesem Stadium ist das

Echinoderm noch ein Individuum gleicher Ordnung wie eine Hydra
oder eine Trochosphaere. Nun sprossen aber die Arme hervor als Ge-

schlechtstiere, welche vermutlich frher ihren eigenen Mund und smmt-
liche andern Organe besessen haben. Aus der Crinoidform lassen sich

dann alle brigen Echinodermen ableiten. Die Echinusbildung erklrt

1^. aus dem Zusammenbiegen der Arme eines Crinoiden neben dessen
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vorgewlbter Muudschcibe. Es entsprche dann das uere Skelet des

Seeigels den Armen und dem Kelch des Crinoideu, und die Kalksteke

der Mundscheibe bildeten die Laterne des Aristoteles. (Eine solche

Ansicht ist durchaus unhaltbar, da die ganze Oberflche des Seeigels,

mit Ausnahme des Apicalpoles, der Mundscheibe d. i. der Ambulacral-

flche des Crinoiden entspricht, whrend sie nach P. aus der anti-

ambulacraleu Flche der Crinoidenarme entstanden sein sollte. Ref.)

Die Mollusken werden als ursprnglich segmentirte Tiere betrachtet,

aber nicht im Sinne Gegenbaur's. Der Fu aller Mollusken incl.

die Arme der Cephalopoden gehrt dem Kopfe und soll sich nur nach

und nach zur ausgedehnten Kriechsole der Gastropoden umgebildet
haben. Die Pedalganglien sind einfache untere Schlundganglien; eine

Andeutung der segmentirten Ganglienkette findet P. in dem sog. visce-

ralen Nervensystem, dessen fnf Ganglien in zwei paarige und ein un-

paares verteilt, drei Melamcren entsprechen sollen. In vielen Einzel-

heiten werden die Mollusken mit rhrenbewohnenden Wrmern ver-

glichen; die geringe Zahl der vorhandenen Segmente sowie Vermischung

jeder ueren Spur der Mctamerie bezieht P. auf den Einfluss des Ge-

huses auf den Krperbau. Die Beziehungen der Mollusken zu Neo-

menia und Chaetoderma werden nicht besprochen.
Nachdem fr die segmentirten Wrmer der Ursprung der Meta-

merie auf die Vorgnge der agamen Fortpflanzung zurckgefhrt wurde,

gilt selbstverstndlich dasselbe fr die Vertebraten; die Segmente haben

aber ihre Autonomie fa.nt vollkommen eingebt; der ganze Organismus
ist im hchsten Grade concentrirt und zusammenhngend. Selbst das

Vermgen verlorene Teile neuzubilden, welches P. als den letzten Rest

der ungeschlechtlichen Fortpflanzung betrachtet, ist bei hhern Wirbel-

tieren, wie schon bei manchen Arthropoden etc. verloren gegangen.
P. nimmt mitDohrn au, dass das dorsale Nervensystem der ventralen

Ganglienkette der Ringelwrmer entspricht; dass der ursprngliche
neurale Mund sich geschlossen bat und ein neuer Mund an der h-
malen Krperflche entstanden ist. Den alten Mund lsst er durch

Hypo- und Epiphyse das Gehirn durchbohren. Amphioxus und Tuni-

caten werden als degenerirtc Wirbeltiere angesehen.
Die letzten Abteilungen des Buches sind allgemeinen Betrachtungen

gewidmet. Ueberblickeu wir das bis jetzt Aufgefhrte. Einzelne

Piastiden, welche sonst fhig wren frei zu leben, bleiben verbunden:

dieselben teilen unter sich die physiologische Arbeit. Sie vereinigen

sich zu einem hhern Individuum; ein solches nennt P. ein Merid.

Das Merid ist befhigt sich durch Teilung zu vermehren; jeder Teil

soll aber aus mehrern verschiedenartigen Piastiden zusammengesetzt
sein und jedes beliebige Plastid i.st nicht mehr fhig einen neuen

Organismus zu erzeugen; dadurch wird die Bildung von Keim-

zellen (Eier und Sperma) eingeleitet und es entsteht eine geschlecht-

liche Fortpflanzung. Als Meriden sind die Grundformen, Olynthus,
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Hydra, Trocbospliaera etc. zu betracjiten. Ebenso verbinden sich Me-

riden unter sich zu unregelmigen resp. sternfrmigen (festsitzenden)

oder zu reihenfrmigen (freien) Stcken, welche durch Arbeitsteilung

und Polymorphismus wiederum zu hhern Individuen (Zoiden) werden.

Solche Zoiden sind z. B. die Medusen, Koralleutierchen, Echinodermen,

Ringelwrmer, Vertebraten. Aus Zoiden werden endlich complicirtere

Stcke (Demen) der Korallen und zusammengesetzten Ascidien ge-

bildet. Die hhern Tiere haben den Wert von Zoiden oder sogar von

Demen.
In der Entwicklungsgeschichte jedes hhern Tieres sind zwei Pe-

rioden zu unterscheiden. Zuerst wird aus dem Ei das erste Merid ge-

bildet; dieses erzeugt dann durch Teilung oder Sprossbildung die brigen

Meriden. Der Generationswechsel ist also gemeinsames Eigentum aller

hhern Tiere; nur ist der Vorgang desto mehr abgekrzt, je vollkom-

mener der betreffende Eierstock zu einem einheitlichen Individuum ge-

worden ist, d. i, je mehr durch Anpassung an das gemeinschaftliche

Leben die ursprnglich unabhngigen Meriden sich zu Abteilungen

eines Organismus untrennbar verbunden haben. Die ungeschlechtliche

Bildung der Meriden beginnt dann im Ei und kann sich in demselben

vollziehen. Oder sie erscheint nur noch als Metamorphose und diese

wird dann durch noch weiter abgekrzte Entwicklung sogar vollkom-

men verwischt.

Die einzelnen Formen der Meriden, welche den verschiedenen

Tieren zu Grunde liegen, sollen nach P. nicht von einer Urform (etwa

einer Gastraea) abstammen. Dieselben haben sich vielmehr direkt aus

der Verbindung freier Piastiden gebildet. P. unterscheidet sechs sol-

cher ursprnglicher Mcridenvorfahren der jetzigen Tiere und erklrt

dadurch das gleichzeitige Erscheinen verschiedener Tiergruppen in

den tiefsten palaeozoischen Schichten: i)Protascus, Grundform der

Schwmme; 2) Prohydra, Grundform der Coelenteraten
; 3) Pro-

cystis, Urechinoderm; 4) Proscolex, erstes Plathelminth; 5) Pro-

nauplius, Grundform der Arthropoden; 6) Protrocha, Urform der

Trochosphaera: von dieser letztern stammen die von P. unter dem

Namen von Nephrostomaten vereinigten Abteilungen der Rdertiere,

Ringelwrmer, Mollusken, Brachiopoden, Vertebraten u. Tunicaten.

Zum Schlsse sucht P. das Gesetz der Vererbung zu erklren. Er

verwirft sowol die Pangeuesis Darwin's, wie die Haeckel'sche Peri-

genesis der Plastidule. In besonderen, durch die Ttigkeit des zeugen-

den Organismus eingeleiteten Bewegungen des Aethers vermutet Verf.

die Kraft, welche das Eiplasma zur Ausbildung einer bestimmten Form

anregen soll. Diese mit dem Individuum sich weiter entwickelnde

therische Seele mchte er als einen unsterblichen Anteil der lebenden

Organismen betrachten.

C. Emery (Bologna).
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H. Brady , lieber einige arktische Tiefsee-Foraminiferen
, ge-

sammelt wahrend der sterreichisch-ungarischen Nordpol-Expedi-
tion in den J. 18T2 T4.

Denkschrift, d. Wien. Ak. Bd. XLIII. 1881.

In 16 Proben des Meeresgrundes aus 100400 m. Tiefe zwischen

dem 74*' und 80 N. B. westlich von Nowaja-Semlja bis an die Sd-
kste von Franz Josefs- Land fand Brady 71 Arten Forarainifereu.

Mit der Foraminiferenfauna des westlichen amerikanischen Polarmeer-

gebiets hat das stliche Gebiet folgende hutig auftretende Arten ge-
mein : Globigerina bulloides, Pidvlmdma Kaisfeni, Tnmcatidina loba-

tida
, Cassididina Jaevkjata ,

C. crassa und Pohjstomella stricopnnctata
Drei sandige Arten: Reophax difugifonnis, R. scorpiurtis und Haplo-

phragniium nanniu
,
welche im stlichen Gebiete gleichfalls allgemein

vorkommen, sind in den correspondirenden westlichen Breiten der ame-

rikanischen Seite des arktischen Oceans selten oder fehlen gnzlich.
Die Gattung Lagena, welche durch 13 Arten vertreten ist, wurde bei

Nowaja Semlja viel hutiger gefunden als weiter nach Norden. An
den Ksten des Franz Josefs -Landes ist Saccamina sphaerica die am
meisten in die Augen fallende Foraminifere. Manche sandige Fora-

miniferen erreichen in den hchsten untersuchten Breiten das Maximum
ihrer Gre z. B. Saccamina sphaerica und Rhahdammina ahgssormn.

Einige weitverbreitete Foraminiferen dagegen verkmmern in hohen

Breiten, z, B. Globigerina bulloides, welche hier nur 0,3 mm. Durch-

messer hat, whrend sie im nordatlantischen Ocean mehr als doppelt
so gro wird.

Brady begleitet die Namen aller gefundenen Arten mit Bemer-

kungen ber ihre Literatur, Verbreitung u. A. Seine mit einer Karte

der Sondirungsstationen und einer Tafel Abbildungen neuer Arten ver-

sehene Abhandlung ist der erste wichtige Beitrag zur Foraminiferen-

fauna des altweltlichen Polarmeers.
\

K. Mbiiis (Kiel).

Harnstoff und Sympathicus.

Von Prof. Cajo Peyrani (Parma).

Im Jahre 1870 habe ich eine Reihe von Versuchen angestellt, um
die Bedeutung des Sympathicus fr die Secretion des Urins und die

Excretion des Harnstoffs zu bestimmen und die Resultate meiner Ver-

suche in La Sardegna medica di Firenze vom 15- Juli 1870 verffent-

licht. Ich fand folgendes:

1) Mit der Verstrkung des durch den undurchschuittenen Sym-
pathicus gehenden elektrischen Stromes steigt die Menge des Urins
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und des Harnstoffs. 2) Die Menge des Urins und des Harnstoffs ist

grer bei einem inducirten als bei einem constanten Strome von der-

selben Intensitt. 3) Durchschneidet mau den Sympathicus, ohne ihn

zu reizen, so sinkt die Menge des Urins und des Harnstoffs auf ihr

Minimum; gleichzeitig wird das arterielle Blut der Nieren schwarz.

4) Keizt mau das periphere Ende des Sympathicus, so steigt die Menge
des Urins und des Harnstoffs im direkten Vcrhltni mit der Intensitt

des luductionsstroms; die Gesamtmenge ist jedoch, ceteris paribus,

immer geringer als die, welche man durch Reizung des unversehrten

Sympathicus erhlt ^).

Nach der elektrischen Reizung des Sympathicus verengern sich

die Gefe der Nieren infolge der vasoconstrictorischen Wirkung der

gleichnamigen Fasern des Nerven, welche durch die der Vasodilatato-

ren nicht mehr im Gleichgewicht gehalten werden.

Es vermindert sich deshalb das Lumen der Nierengefe und die

Menge von Blut, welche in der Zeiteinheit sie durchstrmt. Aber

whrend ihrer Verengerung fliet in derselben Zeiteinheit durch die

Gefe eine grere Menge Blut, weil dieses eine grere Geschwin-

digkeit erlangt. Denn, indem das Blut in dem Kapillarnetz auf ein Hin-

derniss stt, wird es durch eine krftigere Systole des Herzens und

der Arterien in dasselbe hineingetrieben. Diese Verstrkung der systo-

lischen Kraft bedingt die Vermehrung der Blntmenge, welche in einer

gegebenen Zeit durch die dem Einfluss der vasoconstrictorischen Ner-

ven ausgesetzten Gefe getrieben wird.

Ich habe nun in den letzten Jahren eine wichtige Lcke auszu-

fllen versucht. Ich wollte wissen, ob die geringere Menge des durch

die Nieren ausgeschiedenen Harnstoffs bei durchschnittenem, aber un-

gereiztem Sympathicus im Blutplasma aufgespeichert blieb oder nicht.

Zu diesem Zwecke habe ich an 8 Hunden, 11 Kaninchen und 3 Meer-

schweinchen Versuche angestellt. Die Versuchstiere wurden sechs bis

acht Stunden nach der Durchschneidung des Sympathicus gettet.

Sieben bis acht Tage vor der Durchschneidung des Sympathicus in

der Halsregion entzog ich ihnen aus der Scheukelvene 10 ccm. Blut

und bestimmte die Menge des in ihm enthaltenen Harnstoffs nach der

von Ivou modificirten Methode von Leconte oder nach der Methode

von Heintz. Whrend der sieben bis acht Tage wurden die Hunde

reichlich ernhrt und ihnen dann der in das dritte oder vierte Hals-

ganglion eintretende Strang des Sympathicus durchschnitten.

Die volumetrische Analyse des im Blutplasma enthaltenen Harn-

stoffs ergab folgendes Resultat:

1) Zur Bestimmung des Harnstoffs benutzte icli damals die Liebig'sche Me-

thode; ich habe sie aber sp.ter aufgegeben, weil sie zu vielfachen Irrtmern

Anlass gibt; namentlich fllt das Quecksilbernitrat nicht nur den Harnstoff, son-

dern auch Kreatin, Kreatinin und andere Extractivstoffe.
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Mittlere Meog-e des Harnstoffs auf 1000 g. Blut

7 8 Tage vor der Durch- G 8 Stunden nach

schuciduiig: der Diirchschneidung:

Bei 8 Hunden 0.152 g. 0,164 g.

Bei 11 Kauincheu 0,098 0,106

Bei 3 Meerschweinchen 0,109 0,115

Die Analyse zeigt, dass ein Teil des Harnstoffs nach der ein-

fachen Durchschneidung des Sympathicus im Blutplasma bleibt und

infolge der vasomotorischen Lhmung, welche auf die Durchschneidung
des Nerven folgt, vielleicht nur sehr langsam durch den Urin und die

Haut aus ihm entfernt wird. Die Erweiterung der Kapillaren bedingt
eine Verlangsamung des Blutstroms und folglich werden alle Reduc-

tions- und Oxydationsprozesse der Stickstoff- und eiweihaltigen Sub-

stanzen langsam von statten gehen. Die Excretiou dieser
,

die letzte

Oxydationsstufe bildenden Substanzen, geschieht deshalb langsamer. Es

ist brigens allgemein bekannt, dass der Harnstoff zum groen Teil

von der auerordentlich heftigen Oxydation der Eiwei- oder derjenigen

stickstoffhaltigen Stoffe herrhrt
,

welche in stickstofffreie (Glycose
u. s. w.) und stickstoffreiche Substanzen zerfallen, die wiederum

neuen Oxydationen unterliegen, ehe sie in Harnstoff umgewandelt
werden.

Meine Versuche aus dem Jahre 1870, im Verein mit den eben

mitgeteilten, scheinen mir eine pathologische Frage von einiger Be-

deutung zu lsen, da sie uns die Anhufung des Harnstoffs im Blute

unabhngig von einer Nephrotomie zeigen. Sie lehren uns ferner den

Mechanismus kennen, durch welchen diese Anhufung stattfindet: er

beruht auf der Geferweiterung infolge der Lhmung der gefver-
engerndeu Fasern des Sympathicus. Aus diesen beiden Tatsachen

lassen sich viele klinische Befunde erklren und die therapeutischen
Mittel bestimmen, die bei diesen pathologischen Affectionen indicirt sind.

lieber die neuern Apparate zum Studium der Farbenempfm-
diinffen.''

Seit jeuer schnen Entdeckung Franz Boll's, dem Sehroth, ge-

winnt das Studium der Farbenw^ihruehmungen mit gesicherterm
Boden neue Anregung; an Stelle der hyjiothetischen Y oung- Helm-
hol tz'schen Rot, Grn und Violett empfindenden Elemente treten

greifbare Vernderungen, die unter der Einwirkung des Lichts in

der Netzhaut entstehen und die Hoffnung wchst
,

tiefere Einsicht in

das Wesen des Sehaktes zu gewannen. Und so wie die reine Theorie

nimmt auch in der Praxis das Interesse an ausgedehnterer Unter-

suchung der Farbenwahrnehmungen zu; die Farbenblindheit, wichtig
fr die wissenschaftliche Erkenntniss, wichtiger fr das praktische
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Leben; fordert erweiterte Untersuchung-. Und so sind denn eine Reihe

von Apparaten entstanden, die, ausschlielieli fr die Untersuchungen
der Farbenempfinduugen l)estimmt, sie eingehend zu untersuchen ge-
statten und zahlenmige Angaben ber das Ergebnis ermglichen.

Fasst man zunchst das gemeinsame der neuem Methoden ge-

genber der altern ursprnglichen von Seebeck, oder in verkrzter

Form von Holmgren angewandten, oder gegenber der von Don-
ders, ins Auge, so benutzen sie smmtlich reine Spektralfarben zur

Vergleichimg. Damit sind fest bestimmte, in gleicher Weise herstell-

bare Farben gewonnen, die durch Angabe ihrer Wellenlnge in der

Luft in Zahlen sicher definirt werden knnen. Hirschberg (Ber.
b. d. Wissensch. Instrum. der Berl. Gewerbeausst. i. J. 1879, S. 431)
wendet ein Doppelspektroskop, einen Spektralapparat mit zwei Colli-

matorrhren, an. Die Stellung des Glasprismas und der Gang der

Lichtstrahlen in ihm ist durch die beifolgende Zeich-

nung veranschaulicht. Jeder Strahl 1 und 2 tritt aus

einem Collimatorrohr heraus, der eine wird durch die

linke Hlfte des Prismas in ein Spektrum zerlegt, der

andere durch die rechte. Beide Spektren fallen im

Beobachtungsfernrohr ber einander
;
whrend aber im

einen das Rot linker Hand liegt, liegt es im andern

zur Rechten, der Uebergang von Rot nach Violett

findet in beiden in entgegengesetzter Richtung statt.

Bei dem einen Collimatorrohr kann nun die obere Spalthlfte, bei

dem andern die untere durch eine bewegliche Metallplatte verdeckt

werden. Dadurch wird vom einen Spektrum die obere, vom andern

die untere Hlfte abgeblendet und man erhlt so im Beobachtungs-
fernrohr zwei an einander grenzende Spektren. Eine Blendung im

Ocular mit rechteckigem Ausschnitt, die wir im Folgenden den Oeu-

larspalt nennen wollen, sondert einen bestimmten Farbenstreifen aus

beiden aus. Das eine Collimatorrohr kann nun durch eine Mikrome-

terschraube langsam verschoben werden und in demselben Mae ver-

schiebt sich auch das ihm zugehcirige Spektrum; so gleiten alle Far-

ben des einen Spektrums allmhlich an einer festen, beliebig ge-

Avhlten Farbe des andern vorber und knnen mit ihr verglichen

werden. Die Helligkeit der einzelnen Spektralfarbcn kann bei die-

sem Apparat nur durch Erweiterung oder Verengerung der Spalten

der Collimatorrhren bewirkt werden
;
damit ndert sich aber zugleich

der Farbenton, denn das Spektrum wird, je nachdem der Spalt

schmler oder breiter wird, reiner oder unreiner. Man sollte aber bei

solchen Untersuchungen Farbenton und Helligkeit unabhngig von

einander ndern knnen.

Um die Mischfarben aus je zwei Spektralfarben studiren zu kn-

nen, ferner die Aenderung des Farbentons der einzelnen Spektral-

farben mit ihrer Helligkeit, habe ich (Pflger's Archiv XXIV. 324)
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einen Apparat von folgender Construction angegeben: Das Collima-

torrohr eines Spektralapparats ist der Lnge nach zu l)eiden Seiten

aufgeschnitten; in ihm in einer Messinglilse mit zwei seitlichen Stiften,

die in jenen Ausschnitten gleiten, sitzt ein Eochon'sches Prisma mit

seineu brechenden Kanten parallel dem Spalt. Es kann in dem Rohre

vom Spalt bis zur Linse verschoben werden; eine Skala neben dem
Ausschnitt misst seine Verschiebung. Es erzeugt zwei Spaltbilder,

die um so weiter von einander abstehn, je mehr es sich vom Spalt

entfernt
;
und dem entsprechend auch zwei Spektren im Beobachtungs-

rohr, von denen das eine ber das andre beim Verschieben des Prismas

hingleitet. So kann man je zwei Farben zur Deckung bringen und

ihre Mischfarbe beobachten; ein drehbares Nicol'sches Prisma, das

vor dem Collimatorspalt auerhalb des Rohres angebracht ist, erlaubt

ihre Helligkeit in beliebigem Verhltniss zu ndern. Ein kleines seit-

lich angebrachtes Rohr mit Mikrometerskala, Avie beim Bunsen'schen

Spektralapparat, und die Lngsskala am Ausschnitt des Collimator-

rohrs, gestatten die Wellenlngen der beobachteten Farben anzugeben.
Will man die Aenderung des Farbentons mit der Helligkeit stu-

diren, so wird vor die obere Spalthlfte, auf einem Schlitten verschieb-

bar, ein total reflectirendes Glasprisma geschoben zwischen Spalt und

Nicol, welches das Licht einer seitlichen Flamme in die obere Spalt-

hlfte hiueinreflectirt. Man entfernt dann das doppelbrechende Prisma

soweit vom Spalt, dass das bewegliche Spektrum ganz aus dem Ge-

sichtsfeld verschwindet
;
das feststehende ndert dann seine Helligkeit

mit dem Drehen des Nicols, whrend das gleichfalls feststehende Spek-
trum von der andern Spalthlfte, dessen Licht, im rechtwinkligen Glas-

prisma reflectirt, nicht durch das NicoTsche Prisma gegangen ist,

seine Helligkeit beim Drehen des polarisirenden Prismas nicht ndert.

So kann man das eine Spektrum gegen das andere allmhlich ver-

dunkeln, und in den verschiedenen lier einanderstehenden Farben den

Unterschied des Farbentons im heilern und dunklern Spektrum
studiren.

Helmholtz, dem die Untersuchung der Mischfarben schon so

sinnreiche IMethoden verdankt, hat in neuerer Zeit (Bericht ber die

Wissenschaftlichen Listrumente auf der Berliner Gewerbeausstellung
im Jahre 1879, Seite 520) einen Apparat konstruirt, um Mischfarben

aus zwei homogenen Spektralfarben mit einander vergleichen zu kn-
nen. Der Apparat gleicht uerlich einem Spektralapparat mit zwei

Collimatorrhren
;
beide sind gegen die eine Flche des Glasprismas,

die Eintrittsflche desselben fr das von ihnen ausgehende Licht, um
gleiche Winkel nach entgegengesetzten Seiten geneigt; auf die dieser

Flche gegenberliegende Kante ist das Fernrohr gerichtet und zwar

so, dass seine Achse, verlngert die Kante treffend, senkrecht auf der

Eintrittsfiche steht. So geht das Licht vom einen CoUimatorrohr

durch die eine Hlfte des Prismas und die ihr gegenberliegende
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Hlfte der Objectivlinse ins Fernrohr, das Licht des zweiten Collima-

torrohrs durch die andern Hlften vom Prisma und der Objectivlinse ;

dort, wo die Spektren entstehen, sitzt im Beobachtmig-sfernrohr ein

Ocularspalt, der nur gewisse auf ihn fallende Farben austreten

lsst. Befindet sich ein Auge hinter ihm, so sieht es die beiden Hlf-
ten der Objectivlinse erleuchtet und zwar in der Farbe

,
welche der

Ocularspalt vom Spektrum des Lichts jeder Hlfte hindurchlsst.

Im Innern der beiden Collimatorrhren sitzen nun zwei doppel-
brechende Eochon'sche Prismen mit den brechenden Kanten parallel

zum Spalt; sie sind durch einen Trieb im Rohre verschiebbar. Sie

erzeugen von jedem Spalt zwei Bilder, die um so weiter von einander

abstehen, je weiter das doppelbrechende Prisma vom Spalt entfernt

ist. So entstehn vor jedem Spalt zwei Spekti'cn, von denen das eine

mit wachsender Entfernung des doppelbrechenden Prismas vom Spalt

von Roth nach Blau ber das andere feststehende hingleitet. Im

Spektrum des Lichts jeder Objectivhlfte decken sich im Allgemeinen
zwei Farben, und diejenigen, welche auf den Ocularspalt fallen, be-

stimmen die aus ihnen zusammengesetzte Mischfarbe, in der die ent-

sprechende Hlfte der Objectivlinse dem Auge hinterm Ocularspalt

erscheint. So erscheint jede Hlfte in der ihr entsprechenden Misch-

farbe. Der groe Vorzug des Apparats besteht darin, dass die zu

vergleichenden Farben groe Flchen ausfllen und es wchst be-

kanntlich die Sicherheit, mit der das Auge Farbeuunterschiede er-

kennt, mit der Gre der verglichenen farbigen Felder. Vor jedem

Spalt sitzt ein Nicol mit Teilkreis und eine Linse, die das Licht auf

den Spalt concentrirt; durch Drehung des Nicols knnen die Misch-

farben in jedem Verhltni gemischt werden.

Dem Apparat ist auch ein Ocular beigegeben, durch das man das

Spektrum in gewhnlicher Weise beobachten kann; mit Hilfe der

dann im Ocularspalt sichtbaren Frauenhofer'schen Linien kann man
die Wellenlngen der Farben genau angeben, die durch denselben

hindurch sichtbar sind. Mit Benutzung desselben lassen sich auch

die Mischfarben vom Lichte jeder Hlfte der Objectivlinse, die beide

auf den Ocularspalt fallen, jetzt, wo das Ocular alles von diesem Spalt

ausgehende Licht auf einen Punkt vereinigt, wieder mischen, so dass

sich vier einfache Spektralfarben mischen lassen.

Bringt man endlich die beiden doppelbrechenden Prismen in den

beiden Collimatorrhren unmittelbar an die Spalten, so geben sie von

diesen auch nur ein Bild und jedes Collimatorrolir liefert dann nur

ein Spektrum. Verdeckt man nun von einem Spalt durch einen vor

ihm befestigten Schieber, einer verschiebbaren geschwrzten Messing-

platte, die obere Hlfte, und vom andern in hnlicher Weise die untere,

so sieht man im Beobachtungsfernrohr zwei bereinanderliegende

Spektren, in denen der Uebergang von Roth nach Blau in entgegen-

gesetzter Richtung statt hat. Dreht man das eine Collimatorrohr
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durch eine mit ihm verbundene Mikrometerschraube, so verschiebt sieh

sein Spektrum unter dem anderen feststehenden und so kann man
auch jede Farbe der einen mit jeder des andern vergleichen, oder

irgend zwei einfache liomogene Spektralfarben mit einander zur Ver-

gleichung bringen.

In weiterer Verfolgung meiner frhern Bemhungen, einen Appa-
rat zur qualitativen und quantitativen Untersuchung der Farbenwahr-

nehmungen zu konstruiren, habe ich einen Apparat angegeben (Pfl-
ge r's Archiv XXIV. 307), der die Untersuchung des Farbensinns in

seinem ganzen Umfange gestattet. Der Apparat hat uerlich die

Form eines Spektralapparats. Sein Spalt ist in zwei Hlften geteilt,

von denen die obere durch einen mit ihr fest verbundenen, drehbaren

Hebelarm senkrecht zur Lngsrichtung des Spalts verschoben werden

kann; die Drehungen dieses Arms knnen an einem geteilten Grund-

bogen abgelesen werden. Stehen beide Spalthlften genau ber einan-

der, so sieht man im Bcobachtungsferurohr nur ein Spektrum, wird

die obere Spalthlfte verschoben, so gleitet dem entsprechend die

untere Hlfte des Spektrums im Fernrohr der obern entlang und

jede Farbe im einen kann unter jede Farbe im andern gebracht und

mit ihr verglichen werden
;
ein Ocularspalt im Fernrohr schneidet aus

beiden Spektren einen engbegrenzten Streifen zur Beobachtung aus.

Eine Teilung am Bande des Tisches erlaubt die Bestimmung der

Wellenlnge der sichtbaren Farbe des festen Spektrums, und die am

Gradbogen ablesbare Drehung des Hebelarms, der die obere Spalt-

hlfte verschiebt, zugleich die Wellenlnge des sichtbaren Teils des

verschobenen Spektrums.
Um nun die Helligkeit der beiden verglichenen Farben beliebig

ndern zu knnen, was fr die Untersuchung von Farbenblinden, die

bisweilen bei verschiedenen Farben nur Helligkeits unterschiede sehen,

so wichtig ist, ohne zugleich den Farbenton zu ndern, habe ich un-

mittelbar hinter der Linse des Collimatorrohrs ein doppelbrechendes
Eochon'sches Prisma, mit seinen brechenden Kanten senkrecht zum

Spalt angebracht und ein drehbares polarisirendes Prisma mit Teil-

kreis; ferner sind die beiden Spalthlften an den einander zugekehr-
ten Seiten mit einem geschwrzten Messingstreifen bedeckt, so dass

der Spalt als Ganzes in seinem mittlem Teile abgeblendet ist. Hier-

bei entwirft das doppelbrechende Wisma von jeder Spalthlfte zwei

Spektren unter einander, die senkrecht zu einander polarisirt sind.

Das nicht abgelenkte der einen Hlfte berhrt das abgelenkte der

andern, die beiden andern Spektren sind durch die Blendung im
Ocular des Fernrohrs abgeblendet, und beide ndern ihr Helligkeits-
verhltniss beliebig, je nach der Lage des polarisirenden Prismas zu

den Hauptschnitten des doppelbrechenden.
Erlauben die bisher beschriebenen Teile die Vergleichung irgend

einer Farbe mit irgend einer andern und zugleich die Beantwortung
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der Frage, ob ein Auge zwischen ihnen Farhenuuterschiede und Hel-

lig-keitsimterschiede ,
oder nur Helligkeitsunter.schiede wahrnimmt, so

will ich jetzt zur Beschreibung des Teils bergehn, der auch gestattet,

Wei mit irgend einer Spektralfarbe zu vergleichen. Diese Ver-

gleichung ist bekanntlich bei der Untersuchung der Farbenblinden von

Wichtigkeit, denn sie ergibt die dem Farbenblinden fehlende Farbe.

Zu diesem Zweck trgt das seitliche kleine Kohr, welches sonst die

an der einen rrismenflche gespiegelte Mikrometerscala enthlt, ein

rechteckiges Diaphragma von vernderlicher Breite und Hhe und

zwei Nicol'sche Prismen, von denen eins drehbar ist. Bei einfallendem

weien Lieht kann ein Bild des Diaphragmas ber dem Spektrum im

Beobachtungsfernrohr entworfen werden; seine Helligkeit lsst sich

durch das drehbare Nicol beliebig abschwchen. So lsst sich die

Farbe aufsuchen, Avelche der Farl)enblinde mit Wei verwechselt.

Das Wei lsst sich auch auf das Spektrum selbst werfen und

man erhlt dann die weilichen Abstufungen der Spektralfarbeu.

Wenn man den geschwrzten Messingstreifen, Avelcher die Mitte

des Gesammtspaltes verdeckt, entfernt, so greifen die im Allgemeinen

gegeneinander verschobenen Spektren der beiden Spalthlften zum
Teil in einander ber und man erhlt die Mischfarben aus je zwei

Spektralfarben, und zwar mit Hlfe des drehbaren Mcols hinter dem
Kochon'schen Prisma in jedem beliebigen Mengenverhltniss. Auch

diese Mischfarbe lsst sich mit dem Wei des seitlichen kleinen Rohrs

vergleichen, und so lassen sich die Complementrfarben bestimmen.

Der Apparat lsst sich auch so einrichten, dass man die Misch-

farbe aus je zwei Spektralfarben mit irgend einer andern Spektral-

farbe vergleichen, oder auch diese dritte Spektralfarbe mit den beiden

andern in jedem Verhltniss mischen kann. Zu diesem Zweck ver-

engert man das rechteckige Diaphragma zu einem Spalt und setzt

auf die Linse des kleinen seitlichen Rohrs eine Rhre mit einem klei-

nen Prismensatz mit gerader Durchsicht auf; man erhlt dann im

Fernrohr an Stelle der vorigen weien Bilder des Diaphragmas ein

Spektrum und kann dann entweder die im Ocularspalt sichtbare Farbe

desselben mit der unter ihr befindlichen Mischfarbe aus je zwei Spek-
tralfarben vergleichen, oder, wenn man das kleine seitliche Rohr durch

eine an ihm Avirkende Schraube so neigt, dass sein Spektrum auf die

Mischfarben aus den beiden Spekfc-en des Collimatorrohrs fllt, auch

diese dritte Farbe mit den beiden andern mischen.

Donders hat das Problem, die Mischfarbe aus zwei homogenen

Spektralfarben mit einer dritten Spektralfarbe zu vergleichen, in an-

derer Weise zu lsen gesucht. Er benutzt dazu (Klin. Monatsbl. fr

Augenheilkunde. Maiheft 1881) ein System von ZAvei nebeneinander

befindlichen Spalten, die in verschiedener Entfernung von einander

gebracht werden knnen und von denen der eine sich durch dieselbe

Sehraube um so viel verengt, als der andere sich erweitert
;
unter ihm



Glan, Neuere Apparate zum Studium der Farbenerapfindungen. 007

lsst sich ein einfacher Spalt hin uucl lier heweg-en. Die beiden Spal-

ten nebeneinander geben dann zwei sich zum Teil deckende Spektren
und die beiden sich an irgend einer Stelle deckenden Farben ndern

sich mit dem Abstand der beiden Spalten von einander, der sich va-

riiren lsst. Je enger die Spalten l)ei einander stehen, um so nher
stehen sich die beiden sich deckenden Farben im Spektrum. Unter

diesen beiden sich zum Teil deckenden Spektren sieht man im Fern-

rohr des Spektralapparats das Spektrum des einfachen Spalts; wird

er verschoben, so verschiebt sich auch sein Spektrum unter den bei-

den vorigen hin und her. Der Ocularspalt sondert aus den vielen,

durch die teilweise Ueberciuanderlagerung der beiden ersten Spektren
entstehenden Mischfarben eine aus, und unter ihr treten mit der Ver-

schiebung des einfachen Spalts der Reihe nach die einfachen Farben

des Spektrums auf und kijnnen mit ihr verglichen werden.

Ferner erwhnt Don der s in derselben Abhandlung (Seite 5 des

Sonderabdrucks) auch einer Vorrichtung;, bei welcher der einfache

Spalt, der sich in dem vorher beschriebenen Apparat unter den bei-

den durch dieselbe Schraube zu verengernden, bezglich zu erweitern-

den Spalten befand, entweder zwischen diese beiden gebracht wer-

den konnte, oder auf die eine oder die andere Seite von ihnen. So

lieen sich drei beliebige einfache Spektralfarben mischen.

Die Intensitt der einzelnen Farben eines Spektrums ist hierbei

der Spaltbreite proportional angenommen. Dagegen ist nun daran zu

erinnern, dass die Untersuchungen an Spektrophotometern ergeben

haben, dass die Helligkeit an einer Stelle des Spektrums nicht der

Spaltbreite proportional ist, sondern in complicirterer, von der Dis-

persion des Prismas des betreft'enden Spektralapparats abhngenden
Weise von ihr abhngt. Ferner hat sich bei diesen Untersuchungen

herausgestellt, dass mit zunehmender Spaltweite sich mit abnehmen-

der Reinheit des Spektrums auch der Farbenton in den einzelnen

Stellen ndert. Wenn man daher nach dieser Methode die Intensitt

der Teilfarben einer Mischfarbe durch Spalterweiterung ndert, so

ndert man auch zugleich in mehr oder weniger erheblicherm Mae
ihren Farbenton; geringe Aenderungen des Farbentons der Teilfarben

ndern aber oft, so bei Mischungen von Rot und Grn zu Wei, den

Farbenton der Mischfarbe erheblich. Es bleibt daher noch zu unter-

suchen, ob diese Methoden der Farbenmischung dieselben Resultate

ergeben, wie diejenigen, welche beim Mischen die Reinheit des Spek-
trums ungendert lassen und die Helligkeit der Teilfarben durch po-
larisirende Vorrichtungen ndern.

Die hier besprochenen Apparate werden smmtlich von Franz

Schmidt und Hnsch in Berlin angefertigt.

P. Glan (Berlin).
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Dr. G. Horvth, lieber einen eigentiimliclien Fall von durch

Insekten entstandener Hybridbildung.

Im Termeszettudomnyi Kzlny. XIII. Bd. S. 353354. Budapest 1881.

Bei Budapest wurden im vorigen Jahre in der Niihe eines Bienenstocks fol-

gende drei Bohnenarten gest: braune Butterbohne, schwarze Wachsbohne und

bunte Zuckerbohne; letztere rankend, die beiden erstem nicht. Alle drei keim-

ten gut und brachten je 40-50 Stauden. Die Nhe des Bienenstocks lie Hy-
bridation mit Sicherheit erwarten; aber das Resultat war ein anderes. Die Sa-

men einer jeden Staude behielten ihre ursprnglichen Charaktere, nur die braune

Butterbohne zeigte eine Staude, deren Hlsen sich schon durch ihre Gestalt

aufiallig machten, und deren Samen ein eigentmliches Gemenge von Verschie-

denheiten zeigten. Im Ganzen gab diese Staude 61 Samen
,

die smmtlich von

dem Gesten verschieden waren, aber auch unter einander hinsichtlich der Form,

Farbe und Gre so sehr abwichen, dass man sie in 10 12 Arten htte trennen

knnen. Bei genauerer Prfung berzeugte man sich aber, dass sie nur das

Gemenge der Charaktere der drei gesten Bohnenarten an sich trugen. Dass

hier die Bienen ttig eingegriffen hatten, ist uustreitbar; dass aber nur eine

Staude das Resultat dieses Eingriffes zeigte, ist sicher auffallend.

M. Staub (Budapest).

W. Gruber, Anatomische Notizen.

Archiv f. pathol. Anat. 1881. Bd. 86. S. 1525. Taf. I.

Die zweite bis vierte der 10 kleinen unter obigem Titel vereinigten Abhand-

lungen betreffen Varietten der Muskeln. Zuerst wird ein einmal beobachtete!*,

bisher wie es scheint noch nicht beschriebener 31. uhiaris externus hrevis ge-

schildert, welcher einem in 0,6 % der Extremitten vorkommenden berzhligen

M. peronaeus hrevis secundus homolog ist. Sein Antagonist ist der sehr seltene

M. flexor carpi idnaris hrevis, der sich an das Os carpale IV ansetzt (s. des

Ref. Handb. der Anatomie. Bd. III. 1881. S. 106). Grub er sagt, dass nach

der citirten Angabe des Ref., dem nebenbei ein durchaus unwahrer Vor-

wurf (vergl. Arch. f. Anat. und Physiol. 1869. S. 422, sowie Grub er, 1. c.

S. 3, 18 u. 28) gemacht wird dieser Muskel sich an das Os metacarpale IV

ansetzen solle. Grub er hat, wie man sieht, die Ossa carpale IV und metacarpale

IV verwechselt. Den M. xyiso-uncinatus sah Gruber bei 220 Leichen in 2,5 %
der Extremitten und homologisirt denselben nicht mit einem der beiden Ligg.

piso-uncinata, sondern mit einem Streifen der Fascia palmaris, den Grub er fr

eine zum Processus hamatus oss. carpal. IV reichende Fortsetzung der Sehne

des M. flexor carpi ulnaris hlt, die Arcus tendineus pisohamatus genannt wird.

Dieser Arcus soll in etwa 90 "/o der Extremitten vorkommen; es ist jedoch

durchaus willkrlich (Ref.), ob man einen derartigen Streifen aus einer Fascie

herausprpariren will oder nicht. Von He nie (Nervenlchre, 1879. S. 514) ist

derselbe bereits als sehnige Brcke" beschrieben worden, was Grub er zu er-

whnen unterlassen hat. Fehlen des ilf. tensor fasciae latae wurde einmal gesehen.

W. Krause (Gtting-eu).

Einsendimg-en fr das Biologische Centralblatt" bittet man

an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut^^ zu richten.
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J. Wortmann, Ein Beitrag zur Biologie der Mucorineen.

Bot. Zeitung 1881. Nr. 23 und 24.

F. Darwin, lieber Circumnutation bei einem einzelligen Organ.
Ebendaselbst Nr, 30.

Die erste der vorliegenden beiden Arbeiten gibt uns einige in-

teressante Aufschlsse ber specifiscbe Wacbstumsursachen bei Mu-

corineen.

Sachs hatte bei seinen Untersuchungen ber die Ausschlieung
der geotropischen und heliotropischen Krmmungen" (Arb. d. bot.

Instit. Bd. II) beobachtet, dass die Sporangientrger von Fhycomyces
nitens sich senkrecht zur Oberflche des Substrats zu stellen suchen,

und glaubte dies auf die gleichmige Verteilung der Luftfeuchtig-

keit um den Fruchttrger zurckfhren zu mssen, whrend van

Tieghem (Extrait du bull, de la soc. de France T. 23) den Einfluss

der Luftfeuchtigkeit leugnete und die Erscheinung aus der Massen-

wirkung des Substrats erklrt, indem die Pflanzen nach ihm einen

Somatotropismus besitzen, welcher sie senkrecht zum Substrat zu

stellen bestrebt ist.

Zur Entscheidung der Frage kultivirte W. Phycomyces auf feuch-

tem Brot im Finstern und bedeckte nach einigen Tagen das Substrat

mit einer durchbohrten Glasscheibe, durch deren feine Oeffnung er

nur einen Fruchttrger durchtreten lie. Der Glasplatte war an einer

Seite eine Pappscheibe aufgekittet. War dieselbe feucht, so wurde
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der Frucbttrger abgelenkt; er wuchs im gnstigsten Fall in fast ho-

rizontaler Eichtung von der senkrechten Pappscheibe weg und rich-

tete sich erst spter durch seinen negativen Geotropismus allmhlich

auf. Die trockene Pappscheibe war durchaus wirkungslos. Wuchs

der Fruchttrger senkrecht abwrts neben der feuchten Pappscheibe,

so erfolgte die negative geotropische Aufwrtskrmmuug in allen

Fllen in einer Ebene senkrecht zu der Pappscheibe. Die trockene

Scheibe war auch in diesem Falle wieder ohne Einfluss. Verschiedene

Variationen des Versuchs fhrten immer zu demselben Resultat, dass

ein Somatotropismus der Fruchttrger nicht vorhanden ist, dass die-

selben dagegen sehr empfindlich fr Feuchtigkeitsdifferenzen der Luft

sind.

An dem Mycel konnte eine entsprechende Empfindlichkeit nicht

nachgewiesen werden; es ist positiv geotropisch, vermag aber abwrts

wachsend nicht in Wasser einzudringen.

Die Ursache der Arkadenkrmmung bei den Stoloneu einiger Mu-

corineen wurde von van Tieghem ebenfalls in einem positiven So-

matotropismus derselben gesucht. W. zeigt nun, dass diese Stolonen

aus rein Innern Ursachen beim Wachstum fortwhrend Nutationcn

ausfhren, dadurch gelangt die reizbare Spitze mit fremden Krpern
in Berhrung. Der Reiz der Berhrung veranlasst den Stolo zur

Rhizoiden- und Fruchttrgerbildung. Auffallend ist, dass auch das

Wasser wie ein fester Krper wirkt.

Die zweite Arbeit hat zum Zweck nachzuweisen, dass entsprech-

end den vielzelligen Pfianzenorganen, wie in The power of movement

in Plauts" (Cbl.Nr.2u.6) ausgefhrt wurde, auch einzellige Pflanzen beim

Wachstum Circumnutationen ausfhren. Fruchttrger von Phycomyces
nitens unter dem Mikroskop direkt beobachtet zeigten die schnste

Circumnutation. Auch bei den negativ geotropischen und den helio-

tropischen Krmmungen waren die Circumnutationen noch deutlich

erkennbar. Als die Fruchttrger bei einseitiger Beleuchtung um eine

vertikale Axe rotirten, zeigte sich, dass dieselben binnen ungefhr 6

Minuten zwei entgegengesetzte heliotropische Krmmungen auszu-

fhren im Stande sind.

Da Turgescenznderungen nicht zur Erklrung der ungleichmi-

gen Wachstumserscheinungen bei Phycoimjces ausreichen knnen, so

glaul)t der Verfasser Aenderungen in der Struktur der Zellwand an-

nehmen zu mssen und will solche auch als mitwirkend bei den

Krmmungen mehrzelliger Organe angesehen wissen.

Bekanntlich hat Wiesner (Wiener Denkschriften Bd. 43; vgl.

Cbl. Nr. 15) krzlich nachgewiesen, dass in der Tat bei den helio-

tropischen Krmmungen von Geweben Turgor und Dehnbarkeit an der

beleuchteten Seite eine Verminderung erfahren.

G. Berthold (Gttingeu).
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H. Credner, Die Stegoceplialen (Labyrintliotlonten) aus dem

Rotliegenden des Plauen'schen Grundes bei Dresden. I.

Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft Bd. XXIII, Heft 2 S. 298 ff.

Tf. 1518. Berlin 1881.

Im Vergleicli mit den zalilreiclieu Formen von Stegocephalen ans

dem Carbon und Perm Nordamerikas, Brittaniens, namentlich aber

Bhmens, sind bisher aus den gleichalterigen Formationen Deutsch-

lands nur eine geringe Anzahl von Vertretern jeuer Ordnung-, und

zwar acht Genera mit neun Arten, bekannt geworden. Neuerdings
wurde nun in Sachsen ein Fundort fr Stegocephalen entdeckt, dessen

Eeichhaltigkeit an Formen den bhmischen Vorkommnissen nicht

nachsteht. Am rechten Gehnge des Weieritztals im Plauen'schen

Grunde wird am Windberg ein Kalksteinfltz abgebaut, das seinem

geologischen Alter nach ins Mittel -Rotliegende gehrt. Auf den

Schichtflchen dieses Kalksteins finden sich zahlreiche Ueberreste von

Stegocephalen in teilweise prchtiger Erhaltung-, die sich durch ihre

weie Farbe ungemein scharf von dem grauen Kalksteine abheben.

Dieses reiche Material beabsichtigt Credner in einer Reihe von Auf-

stzen zu behandeln, die in obiger Zeitschrift nacheinander erscheinen

sollen
,
von denen der erste die Beschreibung- des Branchiosauriis ^)

gracilis Crdn. bringt, dessen Skeletbau an den Resten von etwa hun-

dert Individuen genau studirt werden konnte.

Der Schdel zeichnet sich durch seine verhltnissmig- kurze,

breite, vorn abgerundete Gestalt aus, und bildet hierdurch den ex-

tremen Gegensatz zu den spitz schnautzenfrmigen Schdeln von r-

chegosaunis und Trematosaurus. Der Hinterrand ist wenig ausge-

schweift, die Augenhhlen gro und weit nach vorn gerckt. Auf der

Oberflche der Schdelknochen fehlen die bei den andern Stegoce-

phalen sich deutlich markirenden, radir vom Ossifikatiouspunkte aus-

gehenden Strahlensysteme; dahingegen finden sich die fr das Genus

charakteristischen, kleinen, rundlichen Grbchen, welche eine be-

stimmte Anordnung nicht aufweisen. Auch die grten Exemplare
besitzen Kieraenbgen, deren Anzahl etwa zwei betragen mochte. Ein

specifisches Merkmal ist die ungemein dnne und schlanke Wirbel-

sule, im Vergleiche mit welcher die des nahe verwandten B. sala-

fnandroides BohmeuB viel krftiger und gedrungener erscheint. Die

Zahl der Wirbel lie sich nicht mit Sicherheit angeben, da die An-

zahl der Schwanzwirbel nicht genau bekannt ist, doch mag sie nicht

mehr als 33 betragen haben, wovon 20 auf den Rumpf kommen. Die

Wirbel bestehen aus einer schwachen Knochenhlse, welche die

mchtig entwickelte, intravertebral erweiterte Chorda umspannt.

1) Zur nhern Orientirung vgl. F ritsch, Die Fauna der Gaskohle und der

Kalksteine der Permformation Bhmens. Prag 1879 u. 1880. Das beste und aus-

fhrlichste Werk ber die Stegocephalen.
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Letztere ist in vielen Fllen durch Brauneisenerz ersetzt, dessen Ober-

flche eine zarte aber dichte Chagrinirung zeigt. Smintliche prsa-
krale

;
vielleicht mit Ausnahme des nicht bekannten ersten Wirbels,

und der vordere Teil der Caudalwirbel trugen gerade, bewegliche

Rippen, von denen diejenigen, welche direkt hinter dem Brustgrtel

folgen, die grten sind. Die Caudalwirbel nehmen nach hinten an

Gre betrchtlich ab und stellen im grten Teile des Schwanz-

skelets Knocheuplttchen dar, welche anfnglich unregelmig zackig,

spter von vierseitiger Form sind. Kleine schrg nach hinten ge-

richtete, schmale Knochenplttchen, welche auf der einen Seite der

Schwanzwirbel auftreten, weisen auf einen ziemlich hohen, seitlich

comprimirten Ruderschwanz hin.

Der Schultergrtel besteht aus 7 Stcken: einer Kehlbrustplatte,

je 2 Coracoidea, Schlsselbeinen und Schulterblttern, doch ist die

Deutung dieser Reste eine ungemein sclnvierige, da dieselben niemals

im Zusammenhange erhalten sind. Die Extremitten bestanden mit

Ausnahme der knorpeligen Hand- resp. Fuwurzel aus Rhrenknochen,
die knorpelige Gelenkkpfe trugen. Die Hinterextremitten sind lnger
und schlanker, als die vorderen. Zweifelhaft bleibt die Zahl der

Finger imd Zehen; die besterhaltenen Exemplare zeigen von beiden

nur vier, nun besitzt aber B. salamandroides deren 5, daher nimmt

Credner die gleiche Zahl auch fr B. gracilis in Anspruch, da es

hchst unwahrscheinlich erscheint, dass zwischen zwei so nahe ver-

wandten Formen eine derartige Differenz bestnde.

Der meist in groer Schnheit erhaltene Beckengrtel setzt sich

zusammen aus den zarten, ovalen oder fnfseitig abgerundeten Sitz-

beinen, die wahrscheinlich wie bei Salaiuandra durch einen schmalen

Knorpelstreifen verbunden waren, und den ungemein krftigen mit

Knorpel erfllten Ilien. Die augenscheinlich knorpeligen Schambeine

haben keine Spur hinterlassen. Von groem Interesse sind die Be-

merkungen ber die Verbindung des Beckens mit der Wirbelsule,
die Fritschbei -B. sa/frmawrfroiV/es nicht feststellen konnte. Credner
macht es nun ungemein wahrscheinlich, dass diese Verbindung hn-

lich wie bei der Mehrzahl der lebenden Urodelen, mittels eines Rip-

penpaares und nicht direkt mit den Querfortstzen der Sakralwirbel

stattfand. Darauf hin deuten wenigstens die direkt vor dem Becken

liegenden Rippen, welche viel krftiger und strker als die der vor-

hergehenden Wirbel ausgebildet sind. Im andern Falle mussten die

Querfortstze wie bei MelajierjJeton seitlich erweitert sein, wovon sich

aber bei B. gracilis keine Andeutungen finden.

Die Hautbedeckung ist unbekannt. Die Gesamtlnge des Tieres

schwankt zwischen 46 und 62 mm.
Noetliiig (Knigsberg).
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L. Ranvier, Die IIornhauL

LeQons d'anatomie generale faites au College de France. Annee 1S78 1879:

Terminaisons nerveuses sensititives, Cornee. Paris 1881. (Legons
recueillies par M. Weber).

Nach dem Studium der Nervenstrnge und der motorischen Nerven-

endigungen, die den Gegenstand seiner frhern Vorlesungen bildeten^),

beginnt R. mit dem Studium der Hornhaut das der sensiblen Nerven-

enden und der sie tragenden Organe.
Nach dem einleitenden ersten Vortrage, welcher einer theoretischen

Errterung ber die Rolle der Hypothese in der Wissenschaft gewidmet
ist

,
untersucht Verf. in seiner zweiten Vorlesung die Frage der Ent-

wicklung des Nervensystems und insbesondere die Theorien ber

die Entwicklung der Nerven. Hensen's Theorie des all-

mhlichen in die Lnge zichens einer Brcke zwischen Perceptions-

und Reccptionsnervenzelle, die aus der Teilung einer und derselben

Sinnesepithelzelle entstammen wrde, verwirft Verf. aus Grnden, die

dem Studium ber Nervenregeneration entlehnt sind, und namentlich

wegen der Tatsache, dass die Nervenfasern nach ihrer Durchschneidung
durch Sprossen wachsen. Schwan n's Theorie des Aneinander-

reihens von distinkten Zellen, die von Engelmann wieder aufge-

nommen wurde, ist nicht stichhaltig, denn der Axencylinder ist ab-

solut kontinuirlich; die von R. entdeckten, durch die Schnrringe"

abgegrenzten Teilstrecken betreffen nur die Umhllungen des Axen-

cylinders, welcher selbst ungeteilt durch sie hindurchgeht wie der Fa-

den durch die auf ihn aufgereihten Perlen. Ranvier's Knospungs-
theorie, eine von Hensen schon gehegte, aber sofort verworfene

Vermutung, fi-ndet in den Experimenten ber Nervenregeneration trif-

tige Beweise; und die vorliegende Arbeit wird deren noch mehr bei-

bringen.

In kurzen Zgen werden in der dritten Vorlesung nnsre Kennt-

nisse von der Entwicklung des Organs dargelegt, und alsdann zu

einer kritischen Durchsicht der Literatur geschritten, welche nicht

weniger als drei Vorlesungen in Anspruch nimmt. Um in einem so

ausgedehnten Material Ordnung zu schaffen
,

unterscheidet R. drei

Perioden, die nach dem zu der betr. Zeit am meisten gebrauchten

mikroskopischen Reagens benannt werden. Es sind: die Periode der

Essigsure bis zum Jahre 1861 (Reichert, Toynb ee, Virchow,
Bowman etc.), die Periode des Silbers von 1861 bis 1867 (Reck-

linghausen, [His,! Hoyer, u. a. m.), endlich die Periode des

Goldes bis heutzutage.

Bindegerste. Das Experimentalstudium beginnt alsdann mit der

Frage: Wie ist die Durchsichtigkeit der Hornhaut zu er-

1) Legons sur rhistologie du Systeme nerveux. (Paris 1878 Savy 6dit.) und

Legous d'anatomie generale 18771878 (Paris 1880. J. Baliere et Fils.)
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klren, da sie doch aus denselben Elementen besteht wie die Haut?

Zwei Mglichkeiten sind vorhanden: Entweder sind die an und fr

sich durchsichtigen Elemente in einer gleichbrecbenden Flssigkeit

(wie Glasscherben in Canadabalsam) eingeschlossen, oder es sind gleich-

brechende Elemente in absolutem Kontakt miteinander: die durch Druck
entstehende Trbung eine altbekannteja an einem ganz losen halb-

getrockneten Stck der Membran, also ganz ohne Spur von Flssig-

keitsaustritt zu beobachtende Erscheinung, ist, wie schon Bowman
behauptete, einer Aenderung der Hornhautfasern ^) und nicht etwa einer

Verschiebung der Lamellen zuzuschreiben: man kann diese durch

Ziehen (mittels einer Pincette an zwei entgegengesetzten Punkten,

dessen einer den vordersten und der andere den hintersten Schichten

angehrig) sehr stark ber einander verschieben, ohne Trbung hervor-

zurufen, falls man nur langsam genug zieht.

Die Hornhaut fasern unterscheiden sich von denen des gewhn-
lichen Bindegewebes durch die colloide Eigenschaft, in Wasser ungemein
stark aufzuquellen, weshalb sie durch die gewhnliche Methode der

Maceration in Wasser sich nicht demonstriren lassen. Die von Rollet

angegebenen Reagentien (Kalk- und Barytwasser) machen die Quel-

lung noch strker und infolge dessen die Fibrillen vollkommen un-

sichtbar. Recht geeignet zur Demonstrirung des fibrillren

Baues der Hornhaut ist das Zerzupfen nach vorheriger Fixirung in

Osmiumsuredmpfen (durch Aufhngen in der feuchten Kammer wh-
rend 1 oder 2 Stunden ber 1 ccm. einer eiuprocentigen Lsung).

1) Eine endgiltige Erklrung dieser Drucktrbung verdanken wir v. Fle ischl

(Ueber eine optischeEigenschaft der Cor nea, Wiener Akad. 1. Juli

1880); sie liegt in der Doppelbrechung der gespanntenFasern.eineEigen-
schaft, welche die Hornhaut mit allen fibrsen Geweben teilt. Die doppelbre-

chend gewordenen Elemente nehmen einen andern Brechuugsindex an
,
und da-

durch wird das Licht beim Uebergang aus diesen doppelbrechend gewordenen
Elementen in ihre Umgebung und umgekehrt reflektirt. Von den Beweisen

V. Fleischl's heben wir heraus: 1) das Auftreten der Doppelbrechung im Mo-

mente der Spannung und 2) das gleichzeitige Sichtbarwerden der gespannten
und nur dieser Fasern unter dem Mikroskop. Fr das Detail der sinnreichen

Experimente s. das Original.

Die Druckopacitt ist eine bekannte Erscheinung des Glaukom an falls.

Hier verbinden sich Nebenerscheinungen, die am losen Auge durch langfortge-

setzten Druck nachzuahmen sind (das Auge werde mittels eines Schraubstocks

gleichmssig zusammengedrckt). Es sind: eine Unebenheit der Oberflche durch

das Entstehen von minimalen Blschen, welche dann bersten und das Beschlagen
des Epithels mittels einer Unmasse von Flssigkeitstrpfchen, die man unter

dem Mikroskop constatirt. Dass aber das Epithel bei der fraglichen Trbung
nicht in Betracht kommt, beweist ihr sofortiges Verschwinden beim Glaukom in-

folge der Druck herabsetzenden Paracentese, und, wie v. Fleischl schon zeigte,

ihr unverndertes Bestehen nach vollkommener Entfernung des Epithels, das sich

am ganzen Auge bei fortgesetztem Druck leicht in tote abschlen lsst. N.
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Die Fibrillen selbst sind zu Bndeln gruppirt und diese zu Blt-

tern, in welchen die Faserrichtung zumeist senkrecht ist auf die der

Nachbarbltter. Am besten ist diese Anordnung zu beobachten an

einer flach ausgebreiteten Froschhornhaut, die vorher ^2 ^ti^nde lang
in 55'' warmem Wasser, in Glas eingeschlossen, gelegen hat, ihres Epi-

thels beraubt und Joddmpfen ausgesetzt worden ist. Die verschiedene

Faserrichtung in den auf einander folgenden Ebenen lsst bei rascher

Bewegung der Mikrometerschraube Wirbelfiguren entstehen (Fuchs).
Fuchs' wirkliche Faserwirbel existiren in der Tat auch beim Frosch,

sind aber zum grten Teil Nervenfasern. Auf Schnitten, die nach Fi-

xirnng in Osmiumsuredampf und Erhrtung in Gummi und Alkohol

gemacht sind, sieht man, dass die Bltter nicht ganz einfach wie Bretter

bereinander liegen, sondern durch schief verlaufende Lamellen ver-

bunden sind, und also ein blttriges System (Systeme de tentes)

nach Art des von K. in der blttrigen Scheide der Nerven beschriebe-

nen, bilden.

Im polarisirteuLicht erscheint die Hornhaut (in Extension

getrocknet, geschnitten und in Wasser bei gekreuzten Nicols beob-

achtet) wie sich nach dem von der Sehne bekannten erwarten lie:

senkrecht zu ihrer Axe durchschnittene Bndel bleiben unter jeder

Orientirung dunkel, whrend parallel zur Axe getroffene hell er-

scheinen, wenn die Axe einen Winkel von 45^ mit der Polarisations-

ebene einschliet. Alsdann erscheint der Schnitt zusammengesetzt aus

abwechselnden weien und schwarzen Streifen. Ist eine ganze Cornea^)

unter dem Polarisationsmikroskop ebenfalls bei gekreuzten Nicols flach

ausgebreitet, so erscheint das von His beschriebene schwarze Kreuz,

dessen Schenkel den Polarisationsebenen folgen, eine bei den Strke-

krnern, bei quergeschnittenen Havers'schen Kanlen und andern

concentrisch geschichteten Krpern bekannte Erscheinung. Hier be-

deutet sie nur so viel, dass die quatorialen und meridionalen Fasern

die schiefen an Zahl bertreffen, denn, wie die circulren, so folgen

auch die radiren Fasern zum Teil den Polarisationsebenen und in

dieser Kichtung erscheinen sie dunkel. Die oberflchliche Hornhaut

der Schlangen (diese Tiere besitzen deren zwei ber einander liegende,

von denen die tiefe allein dem Augapfel angehrt) erscheint absolut

schwarz im polarisirten Licht, ist also absolut einfach brechend, und

doch ist sie ebenso durchsichtig wie die andre, ein Beweis, dass die

Polarisationserscheinungen zur Durchsichtigkeit des Orgaus nicht not-

wendig sind.

Bowman's Tubes (durch interstitielle Luftinjection am besten

demonstrirbar) sind Kunstprodukte (s. C. Fr. Mller) und entstehen

zwischen den Fasern einer und derselben Hornhautlamelle. Die In-

1) In Extension beobachtet (^v. Fl eise hl).
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jektionsmasse dringt hier ein wie in die ebenfalls aus parallelen Fasern

bestehenden Nervenstrnge.
Die Descemet'sche Haut oder hintere Basalmembran (am

einfachsten isolirbar, wenn man das Auge 2 3 Tage lang sich

selbst berlsst), ist je nach dem angewandten Prparirungsverfahren

einfach oder doppelbrcchend: getrocknet, durchschnitten und in Wasser

beobachtet, ist sie einfach brechend, in Terpentinl aufgehellt und in

Damarlack beobachtet, ist sie doppelbrechend. Letzteres rhrt davon

her, dass die durch Eintrocknung entstandene Compression von Ter-

pentinl und Damar nicht wie beim Quellen in Wasser zerstrt wird;

es ist berdies bekannt, dass jede Compression in einer Richtung Dop-

pelbrechung hervorruft. Lange anhaltendes Kochen in Wasser trennt

die M. Descemetii in eine groe Zahl feinster Lamellen
,

welche sich

ebenso wie die ganze Haut nach vorne zusammenrollen.

Bowman's und Reichert's vordere Basalmembran ist bei

einem 4 5jhrigen Kinde ebenso dick wie die hintere. Von ihr gehen

feine Fasern ab, die Sttzfaser n, welche, die Hornhautbltter durch-

bohrend, bis zur hintern Basalmembran verlaufen (ohne jedoch mit

ihr zu verschmelzen). Auf den Blttern selbst setzen sich diese in der

Form einer hchst dnnen Sttzscheide an. Am einfachsten sind

diese Verhltnisse bei der Raja, wo die Hornhautlamellen nirgends ge-

kreuzt sind und die Sttzfasern alle parallel von der vordem zur hintern

Flche direkt verlaufen. Vordere Basalmembran, Sttzfasern und Sttz-

scheide sind erkennbar durch ihre Rosafrbung mittelst Pikrokarmin,

und diese Reaction unterscheidet sie vom elastischen Gewebe, mit wel-

chem sie das Gemeinsame haben, durch Essigsure nicht verndert zu

werden. Es sind dies auch die Eigenschaften der Ring- und Spiral-

fasern, welche den gewhnlichen Bindegewebsbndeln zur Scheide

dienen, und mit welchem die hier beschriebenen Gebilde zu iden-

tificiren sind.

Vordere und hintere Basalmembran sind ihrer Struktur nach wie

auch chemisch recht verschieden. Beide werden zwar durch Suren

nicht alterirt, Pikrokarmin aber frbt die hintere orange, die vordere,

wie eben gesehen, rosa; Osmium die hintere braun, die vordere gar

nicht U.S. w. Infolge dessen wird Kessler's Vermutung, nach welcher

beide aus einer und derselben Urmembran entstammen wrden, recht

unwahrscheinlich.

Die Bindegewebszellen, im Deutschen auch fixe Zellen genannt,

liegen zwischen den Hornhautblttern, wie man sich leicht auf

Schnitten der getrockneten Membran nach Karminfrbung berzeugt.

Flchenschnitte unter denselben Bedingungen lassen schon Zellenaus-

lufer und Druckleisten erkennen. Bessere Bilder gibt die Isolirung

durch Schwefelsure (His), von R. in der Weise moditicirt, dass die

Membran zuletzt in destillirtem Wasser gewaschen und durch Rosani-

linsulfat gefrbt wird, oder noch besser in der Weise, dass ein Frosch-
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auge vorerst ^^ Stunde lang den Dmpfen von Osmiumsure ausge-

setzt und dann 4 Stunden in O^/o Schwefelsure gelegt wird.

Silber. Es erklren sich die bekannten Silberbilder durch die

verschiedene Reductionskraft des intercellulren oder Bhiteiwei und

des cellulren; das erste wirkt strker redueirend als das zweite, wie

es auch von ^.j Alkohol gelst wird, whrend das Zellprotoplasma

gerinnt. His' und Re cklin ghausen's Annahme, dass die Hohlrume
von Silber verschont blieben, ist nicht stichhaltig; es werden im Ge-

genteil die Hohlrume gefrbt, sobald sie intercellulres Plasma ent-

halten, whrend die histologischen Elemente von der Imprgnation
verschont bleiben. Positive Bilder erhlt man nur sekundr, so z. B.

wenn nach Bestreichung mit dem Hllensteinstift die Hornhaut mehrere

Tage lang in destillirtem Wasser liegen bleibt: da wo die Fasersub-

stanz durch Wasser gequollen ist, ist die Imprgnation positiv, wo

nicht, bleibt sie negativ. Ein stark gefrbter Saum umgibt im nega-

tiven Bilde eine jede Zelle; dies rhrt davon her, dass die beiden an-

grenzenden Hornhautbltter, durch die E^cke der Zelle entfernt, um
dieselbe herum einen dreieckigen Raum frei lassen, der mit Plasma

gefllt ist.

Die Bindezellen bilden anastomosirende Netze, deren Elemente nur

ausnahmsweise durch Silberlinien von einander gesondert sind (entgegen

Hoyer). Will man die Zellen noch frben, so ist Karmin mit naeh-

herigem halbstndigem Aufenthalt in 10% Oxalsure zu empfehlen.

Alsdann erkennt man die vielgestaltigen Kerne, deren sonderbare For-

men nicht etwa ein Kunstprodukt sind, wie man sich durch andere

Prparirungsverfahren leicht berzeugt.

Gold. R. empfiehlt folgendes Verfahren: die ausgeschnittene Horn-

haut wird 5 Minuten lang in frisch ausgepressten und filtrirten Citronen-

saft getaucht, in destillirtem Wasser gewaschen, ^/^ Stunde in 2 3 ccm.

einer l/o Goldchloridlsung gelegt, alsdann wieder gewaschen und24 Stun-

den lang in 2 3 ccm. ^s Ameisensure im Dunkeln gelassen. Vor-

deres und hinteres Epithel werden zuletzt in destillirtem Wasser ab-

gepinselt. Der Zellenkrper erscheint, wie man wei, violettrosa, die

Fasersubstanz bleibt farblos. Ein lngerer Aufenthalt in der Gold-

lsung macht die Frbung unsicher; nach einer Stunde fehlt sie ganz.

Beobachtet man solche Prparate bei vielen verschiedenen Tieren,

so erkennt man bald zwei Haupttypen der fixen Zellen: le type cor-

pusculaire und le type membraniforme. In dem ersten sind die

Zellen kleiner und seltener; ihre Auslufer sind fein und zahlreich;

die Form erinnert an die Knochenkrper. In dem zweiten sind die

Zellen breiter und zahlreicher; ihre Auslufer sind kurz und bandartig.

Die Eidechsen, die meisten Vgel gehren zum ersten; die Sugetiere
und namentlich die Ratte gehren zum zweiten. Zwischen beiden sind

brigens alle Zwischenstufen sichtbar. Auf einer jeden Zelle, wie auf

ihren Auslufern sind dunklere Streifen sichtbar, die von R. zuerst be-
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schriebenen Druckleisten. Sie folgen der Richtung der Bindefasern

und sind in derselben Ebene alle parallel. ]\lan berzeugt sich an

Querschnitten von ihrer wahren Lage und Bedeutung; man sieht dann,

wie sie in die Substanz der Lamellen eindringen und der Richtung
ihrer Fasern folgen.

Beobachtung im lebenden Zustande (mit humor aqueus
in der feuchten Kammer), Im Anfang vollkommen unsichtbar, erschei-

nen die fixen Zellen nach einiger Zeit in dendrokloner und orthokloner

Form (Fuchs), je nachdem die dnnern Auslufer sichtbar werden oder

nicht. Wo nur die grobem Aeste gesehen werden, ist die Teilung hnlich

der eines Baumes; wo die dnnern anastomosirenden auftreten, ist

die Form orthoklonisch. Als Beweis fr diese seine Erklrung erinnert

R. daran, dass an Goldprparaten alle Zellen orthoklonisch sind. Nie-

mals ist der lebende Zellkern in der noch lebenden Zelle (gegen
Wald ey er) sogar nicht beim Axolotl sichtbar.

Das Erscheinen der anfangs unsichtbaren Bindezellen ist durch

die Imbibition der Bindefasem durch das schwcher brechende Wasser

zu erklren. (Bei Lebzeiten hindert das hintere Epithel diese Imbi-

bition). In der Tat, befindet sich L eb er' s Experiment anstatt Wasser

Glycerin im Grunde der feuchten Kammer, so treten die Zellen nicht

auf, oder sie verschwinden, wenn sie schon vorher gesehen wurden.

Eine durch das Zurckziehen der Zellenfortstze sich kundgebende

Zellencontraction ist von Khne als Folge mechanischer und elektri-

scher Reizung, ebenso von Rollet bei sehr starken Induktionsstrmen

behauptet worden. Ein einziges wird in der Tat beobachtet, nmlich

bei sehr starkem Strome der an dem Erscheinen des Kernes erkennbare

Tod der Zelle; eine Zellencontraction cxistirt in keiner Weise.

Es folgt die Wahrnehmung des Kerns nicht unmittelbar der tt-

lichen Wirkung des Stromes. Eine bis zwei Minuten sind ntig, wenn

die Temperatur eine erhhte ist (23), bis 45 Minuten bei niedriger

Temperatur (-f- 2). R. sieht in diesem Einfluss der Wrme eine Be-

sttigung seiner Hypothese: das Erscheinen des Kerns nach dem Tode

sei die Folge eines durch Autodigestion bedingten Schwcherwerdens

des Brechungsvermgens im Protoplasma. Man gebe einem guten Che-

miker Lymphzellen genug, sagt R. anderswo bei Gelegenheit der Lymph-

zelleu, er wird darin Pepsin auffinden."

Der Kern besitzt eine mhllungsmembran ;
dieselbe wird durch

starke Induktionsstrme in Stcke zerklftet, wonach ihr Inhalt mit

dem des Zellkrpers verschmilzt, whrend die Membran zu Krnchen

verschiedener Gre reducirt wird.

Gegenseitige Lage der Bindezellen und der Lamellen;

Sftecirculation. Injicirt man Berlinerblau in eine Hornhaut mit

membraniformen Zellen und werden von ihr Durchschnitte gemacht,

so sieht man den dreieckigen Raum am Rande der Zellen, den wir bei

Gelegenheit der Silberimprgnation kennen gelernt haben, zuerst mit
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der Masse gefllt; andere Male ist die Zelle gegen die eine oder an-

dere Flche ihrer Lage gepresst, whrend der brige Inhalt von der

Masse eingenommen ist; oder die Zelle ist in der Masse eingeschlossen.

Da wo der Druck ein sehr starker gewesen ist, dringt die Flssigkeit

weiter und trennt die Lamellen. Es adhriren also die Zellen mit

den Lamellen weniger, als die Lamellen unter sich (zwischen denselben

ist brigens keine totale Adhsion wie durch eine Kittsubstanz) und

es werden die Sfte dem Zellennetze eher folgen (C. Fr. Mller).
Es existirt kein wahres mit Endothel ausgekleidetes kavernses System,

denn die Zellen sind nur in einer Schicht und besitzen auf jeder Flche

Druckleisten. Eine Errterung ber die Saftkanle hlt R. deshalb fr

berflssig.

Die von Eetzius und Fuchs unter dem Namen der Vogel-
zellen beschriebene Formvernderuug der Bindezellen infolge mecha-

nischer Insulte ist rein passiver Natur und durch Verdrngung des

Zellkrpers in den ihren Auslufern eigenen Raum bedingt.

Wanderz eilen. Strker brechend als die Fasersubstanz sind

sie leicht zu beobachten (Hornhaut des Frosches, feuchte Kammer),
whrend noch die fixen Zellen unsichtbar bleiben. Sie liegen entweder

zwischen den Lamellen oder zwischen den Faserhndeln, und erhalten

daher sehr verschiedene Formen.

Die interlamellren Wanderzellen sind bald kugelig mit zahl-

reichen Fortstzen versehen; bald sind sie abgeflacht und alsdann

schwierig zu entdecken. In letzterm Falle ist der Kern sichtbar, wie

im Ranvier'schen Experimente, wo eine freie Lymphzelle zwischen

zwei Glasplatten zerdrckt wird. Die Anordnung und Richtung der

Auslufer ist dieselbe wie bei den fixen Zellen
;
wie diese erhalten die

Wanderzellen den Eindruck der umgebenden Teile. Ihre Bewegungen
sind die der Lymphzellen im Allgemeinen; sie folgen allen Richtungen

(s. Engelmann) und nicht prformirten Kanlen. Mau kann sie durch

Osmiumsure (1015 Min. den Ausdnstungen der Sure ausgesetzt)

in situ fixiren; die Beobachtung geschieht alsdann in l/o Pbenylsure

wegen dessen schwachen Brechungsvermgens.
Die interfasciculren Wanderzellen sind besonders zahlreich in

den Hornhuten, welche dem corpusculren Typus gehren (Ochs,

Pferd), wo auch allein Bowman's tubes durch Einspritzung erhalten

werden. Man studire sie zuerst an Goldprparaten, wo sie durch eine

viel strkere Frbung (von strkerm Fettinhalt herrhrend) zu er-

kennen sind. Sie sind spindelfrmig oder erscheinen wie Bndel von

langen Stben durch membrause Teile verbunden. Ihr genauer Sitz

ist an Querschnitten (Osmium und Alkohol) leicht festzustellen.

Die Zahl der Wanderzelleu variirt sehr unter anscheinend gleichen

Bedingungen; sie ist grer an der Peripherie der Hornhaut als im

Centrum. An der Peripherie sind sie in allen Schichten enthalten; am
Centrum wurden sie nur nahe am vordem Epithel gefunden. Man
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knnte glauben, es rhre einfach von dem Drang nach Luft her, wie

(lies von den Lymphzellen in der feuchten Kammer bekannt ist. Hier

liegt ein anderer Grund vor, denn dieselbe Verteilung ist an der

Hornhaut zu sehen, welche im Lymphsack des Frosches eingeschlossen

geblieben ist; es ist die Anordnung der Lamellen, welche gegen die

Oberflche schief verlaufen, um da zu endigen. Diese Wanderung

geschieht nach vorne, es erklrt dies auch warum interstitielle Abscesse

nach auen mnden.
Schwache Induktionsstrme ndern die Form der Wanderzellen

nicht; sie machen aber ihre Bewegungen energischer. Strkere Strme
ndern die Form auch nicht, wie das bei freien Lymphzellen geschieht,

hemmen aber die Bewegung auf ^4 bis 1 Minute. Sehr starke Strme
machen die Zelle auch nicht rund, aber das Protoplasma zerfliet,

Fettkrnchen erscheinen darin und der Kern wird sichtbar.

Alle Wanderzellen der Hornhaut enthalte 1 Fettkrnchen und doch

sind die des Blutes, aus dem sie stammen (Exp. von Cohnheim), bei

weitem nicht alle fetthaltig. Dies erklrt sich durch schlechtere Be-

dingungen des Stoffaustausches
;

dasselbe wird beobachtet an den

Lymphzellen des im Lymphsack des Frosches eingeschlossenen Hol-

lundermarks.

Die Resultate, welche Recklinghausen aus seinen verschiedenen

Experimenten durch Einschluss der Hornhaut in den Lymphscken des

Frosches erhalten hat, wurden alle besttigt. Die Zellen stammen

von der Lymphe her und nicht etwa aus modificirten Bindezellen. Nach

acht Tagen sind diese letztern noch lebend; sie enthalten aber auch

Fettkrner.

Vorderes Epithel. Zur Isolirung sind 40^/o Kali oder 7.3 Alkohol;

fr Schnitte mehrmonatlicher Aufenthalt in Ammoniurabichromat (2''/o),

Gummi (sehr dnn) und Alkohol vorzuziehen.

Die Zellen der tiefern Schicht (Fuzellen von Rollet) werden

bei den Urodelen und namentlich dem Salamander studirt, wo der Fu

am entwickeltsten ist. Dieses fr diese Zellen charakteristische Ge-

bilde wird durch Pikrokarmin in zwei Teile geschieden, dessen tieferer

einen ungefrbten Saum darstellt und der andere vertikal rosa gefrbte

Streifungen besitzt. Die tiefen Zellen sind von prismatischer Form

(Cylinderzellen). Zwischen denselben sind dnnere, durch Karmin strker

gefrbte, zu bemerken, welche der Sitz einer strkern Proliferation zu

sein scheinen. Nach der Fuzellentheorie erneuert sich das Epi-

thel durch Kern- und Protoplasraateilung dieser Zellen diese Theorie

entspricht den Tatsachen.

Die Zellen der mittlem Schicht, von kubischer Form, zeigen an

ihrer tiefern Flche, sobald sie von ihrer Mutterzelle geschieden sind,

Vertiefungen verschiedener Form
,
an welchen man sie leicht erkennt.

Bald sind es tiefe Gruben, deren Rnder lang, stalaktitenhnlich er-

scheinen (Mensch), bald kleinere (Pferd). Die tiefen wie die mittlem
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Zellen sind auf ihrer ganzen Obercbe auer der des Fues fein ge-

zlinelt. Zur Beobachtung dieser Zhnelung ist Glycerin ungeeignet ;

sie wird an den lebenden Zellen des Frosches, Triton etc. con-

statirt.

Die oberflchlichen platten Zellen entbehren der Zhnelung; sie

besitzen Druckvertiefungen an der Auenflche der vordersten.

Unter dem Einfluss gewisser Keageuticn erscheinen in allen Zellen

und namentlich in den oberflchlichen, Vacuolen, entsprechend der

tropfenfrmigen Ansammlung einer schwcherbrechenden, eigentmlichen

Substanz, welche mit Myelin verwandt zu sein scheint. Es erklrt

dieser Inhalt die schwarze Frbung durch Osmium
,

welche an den

platten Zellen besonders stark auftritt.

In polarisirtem Licht erscheinen die tiefen und mittlem Zellen in-

folge des Drucks einfach, die oberflchlichen doppelbrechend.
Helle Nervenzellen im Epithel (Lwe und Kries) existiren nicht.

Die Wanderung der Lyniphzellen im Epithel ist beim Axolotl und

beim Triton zu beobachten^ weil hier der lebende Kern sichtbar und des-

wegen die Beobachtung viel leichter ist. Hier sieht man (contra

Engel mann) die Zellen aus dem Stroma durch die vordere Basal-

membran in das Epithel wandern. Beim Frosche ist auf Schnitten der

rasch getrockneten Membran dieser Weg der Wanderung leicht zu be-

sttigen. Beim Menschen ist die Basalmembran viel strker ausge-

sprochen, R. hat nie eine Wauderzelle in ihrer Dicke beobachten knnen,
wenn sie doch diesem Wege folgen ,

so muss es lngs der perforiren-

den Nerven geschehen.
Hinteres Epithel. Der Name Epithel wird wegen der kurzcylin-

drischen Form der Zellen beibehalten. (R. folgt der His' sehen Auf-

fassungsweise nicht, nach welcher alle epithelartigen Produkte des

mittlem Keimblatts Endotheiien zu nennen sindj. Uebrigens ist bei

den Batrachiern der Kern vorspringend und die Zelle abgeflacht wie

beim gewhnlichen Endothel; die Fortsetzung des Gebildes auf die

Iris ist ebenfalls ein Endothel.

Die Konturen der Zellen sind leicht wellig (I'^Jq Silberlsung in

die vordere Kammer eingespritzt). Durch ^/g Alkohol erscheinen sie

leicht gefranzt, und es werden Vacuolen in ihrem Innern sichtbar;

deswegen sind andere Reagentien und namentlich die verschiedenen

Chromprparate, sei es zur Isolirung, sei es auch zur Erhrtung, zu

gebrauchen.
Es besitzt dieses Epithel keine vordere Fuschicht wie Swn be-

hauptete. Ihr sehr verschiedenfrmiger Kern wird durch Karmin ganz

unregelmig gefrbt, enthlt also in sehr variabler Menge die Karmin

fixirende Substanz, ein histochemisch wichtiges Factum. Einige Zellen

besitzen zwei Kerne. Ihre Regeneration geschieht hchst wahrschein-

lich durch Teilung; jedenfalls ist sie nicht ein Produkt der Lymphzel-

len, denn der sie umsplende Humor aqueus ist dem Leben der Lymph-
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Zellen sehr ungnstig', er macht sie rund und unbeweglich, und es sind

brigens keine im gesunden Humor aqueus enthalten.

Nicht besser als Ciaccio hat R. eine Kontraktilitt der hintern

Epithelzcllcn beobachtet (gegen Klebs und Harris). Er erinnert an

die Bewegungen, die Virchow in den Knorpelzellen beobachtete, die

nichts anders sind als eine durch das Reagens bedingte Retraction des

Protoplasmas.
Das hintere Epithel schtzt die Bindezellen gegen das Kammer-

wasser
, (wo dasselbe entfernt ist, zeigen diese recht bald einen deut-

lichen Kern, d.h. sie sterben ab); ihre Rolle erinnert also an die der

Becherzellen im Magen.
Das hintere Epithel dient noch zur Bildung und zum Wachstum

der Descemet' sehen Haut. Es besteht in der Tat zwischen den Epi-

thelzellen und dieser Haut ein regelmiges Dickenverhltniss: wo die

Membran dick ist, ist die Zelle hoch; wo sie dnn wird, ist die Zelle

abgeflacht, wie man sich namentlich berzeugt, wenn man das Gewebe
im Winkel zwischen Hornhaut und Iris untersucht.

Dieses Gewebe, Ligamentum pectinatum genannt, stellt in

Balkenform eine wahre Fortsetzung der Hornhaut mit ihren verschiedenen

Schichten dar. Man untersuche fr diesen Zweck das Auge einesMenscben

in hohem Alter und mache Schnitte nach Erhrtung in Amm. bichro-

mat., Gummi und Alkohol, Jeder Balken zeigt folgende drei Schichten,

wie Ciaccio schon deutlich erwhnt hat: 1) Eine flbrillre Axe,
die sich in die Fasersubstanz der Hornhaut fortsetzt und durch Karmin

rosa wie die Sttzfasern gefrbt ist; sie enthlt nicht selten Zellen,

auch pigmentirte; 2) eine dicke Rindenschicht, welche um so dicker

ist, je lter das Individuum; ihre Oberflche ist varics und sie be-

stellt aus concentrischen Schichten wie die Descem et'sche Membran,
deren Fortsetzung sie darstellt; 3) eine Fortsetzung des hintern Epi-

thels, das den Charakter eines Endothels zeigt.

Blut- und Lymphgefe. Es existiren keine Lymphgefe.
Nerven. Von Schlemm zuerst gesehen (1830), von Pappen-

heim als Plexus erkannt (1842), von Hoyer, Cohnheim, Klli-
ker genauer untersucht, sind die Hornhautnerven in solch einem Reich-

tum vorhanden, dass keine Beschreibung eine Vorstellung davon geben
kann. Man untersucht sie frisch in Kammerwasser, besser an Osmium-

prparaten, endlich noch an Goldprparaten. Damit diese letztern

mit der Zeit durch zu starke Frbung nicht unbrauchbar werden, ist

nach dem Aufenthalt in Citronensaft und Goldlsung die Membran auf

mehrere Tage in Alkohol zu legen, oder, wenn man das Epithel ent-

fernen will, in ^/^ Ameisensure. Flchenausichten und Schnitte sind

zu Studiren. Das Kaninchen wird namentlich bercksichtigt, weil es zu

dem zuletzt zu beschreibenden Experimente dienen wird.

Die Nerven liegen in der vordem Hlfte der Hornhaut; die dickern

Stmme liegen am tiefsten. Sie bilden zuerst am Rande einen ring-
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frmigen Plexus (Plexus annularis), dessen Fasern meistens mark-

haltig- sind; die Markscheide aber endet recht bald nahe am Hornhaut-

rande mit dem letzten Scbnrring. Nicht selten bekommt brigens eine

etwa marklos gewordene Faser ein neues Marksegment, bevor sie de-

finitiv marklos wird. Nabe an der Sclerotica sind die Stmme in

besonderu Kanlen gelegen; unmittelbar danach liegen sie einfach

zwischen den Hornhautlamellen und innerhalb derselben. Alle sind

bandartig abgeflacht.

Die raarklos gewordenen Fasern verschmelzen zu Bndeln
,

die

untereinander anastomosiren wie Remak'sche Plexus und sich in die

ganze Breite der Hornhaut verteilen. Kleine Kerne erscheinen auf der

Primitivfaser (oder in derselben, denn ihr Protoplasma ist nicht unter-

scheidbar von der Substanz der Faser) ebenso wie bei den Remak'-
schen Fasern. An Teilungs- oder Anastomosenstellen sind die Kerne

oft zu 23 vereinigt, und sind da mit Unrecht von Einigen als Gang-
lien aufgefasst worden, da sie weder die anatomischen noch die histo-

chemischen Eigenschaften derselben besitzen.

Der Verlauf der Nerven folgt nicht etwa praeformirten Kanlen,
sondern ist ein ganz unregelmiger wie der einer Wanderzelle bald

zwischen den Lamellen, bald in diesen selbst zwischen den Bindefasern;
dieses spricht fr ein sptes Eindringen der Nerven in das schon ge-

bildete Organ.
Von hinten nach vorne begegnet man zuerst dem merkwrdig re-

gelmigen und feinen Plexus fundamentalis (R. j s. terminal! s

der Autoren, der beim Kaninchen besonders schn ein wahres Netz bildet.

Vom Plexus fuudam. gehen die perforirenden Aeste ab, welche

die vordere Basalmembran durchbohrend ihn mit dem folgenden Plexus

subepithelialis verbinden. Einige kommen brigens direkt vom Rande
her (Klliker). Sie werden von Binde- oder Sttzfasern wie von einer

Adventitia umgeben, eine Anordnung, die beim Frosch und Triton be-

sonders auffllt.

In der Vorderflche der Basalmembran angelangt gibt ein jeder

perforirende Ast eine Anzahl (bis 20) Fasern ab, welche auf der

Membran parallel laufen, senkrecht also zu ihrem Stamm wie die Rie-

men einer Peitsche. Diese Aestchen anastomosiren mit einander und

bilden den Plexus subepithelialis, von Cohnheim entdeckt, mit

Unrecht aber von ihm in die vordere Basalmembran versetzt. Einige

Prparirungsmethoden lassen krnige Verdickungen auftreten, woraus

mit Wahrscheinlichkeit zu schlieen ist, dass diese Fasern aus einer

Axe bestehen mit lartiger Rindenschicht, deren Fragmente tropfen-

frmig zusammenflieen.

Von da ab steigen die Nervenstchen direkt oder mehr weniger

bogig zwischen den Epithelzellen, um auf der Hhe der mittlem Schicht

schlingenfrmig zu anastomosiren und da den Plexus in tr aepithe-
lial is zu bilden.
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Die Endfasern geben von diesem ab. Sie verlaufen mebr oder

weniger spiralfrmig und enden mit einem Knopf unter der letzten oder

vorletzten Scbicbt der platten Zellen. (Gegen Cobnbeim; Flcben-

prparate sind beweisend.) Die Endknpfe werden dureb Gold sebr

stark gefrbt und sind ungefbr zweimal dicker als die Faser selbst.

Es ist uumglicb zu sagen, ob die Anastomosen des intraepitbe-

lialen Plexus dureb Verschmelzung ibrer Fasern entsteben oder durch

einfache Kreuzung.
Auer diesen gibt es noch accessoriscbe Plexus. Diese

sollten nach Khne und nach Lippmann ihre Endigung in den

Bindezellen finden. Dies wird nicht besttigt; ebenfalls auch nicht

eine freie Eudigung im Stroma. Entweder verlaufen sie bis zum Epi-
thel oder es sind geschlossene Netze.

Eine Endigung in den Nucleolen der tiefen Epitbelzellen (Lipp-
maun) wird verneint.

Physiologische Experimente ber die Hornhautnerven. Autoexperi-

mente lehren, dass die Hornhaut ein recht schlechtes Tastorgan dar-

stellt. (Man nehme zu diesen Haare mit ihrer Haarzwiebel). Der Ort

der Berhrung wird gegen das Centrum zu ganz unbestimmt. Zwei

Haare werden bis in der Entfernung von 5 6 mm. als eins empfun-
den. Schmerz, reflectorisches Blinzeln und Trnen sind also die

Hauptsache, die Ortsbestimmung ist nur accessorisch.

Solch eine Empfindlichkeit wre die gleiche, wenn die Nerven die

Hornhaut einfach durchsetzten, ohne in ihr zu endigen. Es ist also

die Frage nicht gelst, ob die Endknpfe wahre Endigungen darstellen

oder nur Schlingen sind.

Man knnte weiter denken, die Nervennetze fungirten als ein pri-

mres Centralorgau ,
welches die Eindrcke empfangen und centra-

lisiren wrde, bevor sie weiter bertragen werden. Wird die Horn-

haut an ihrem Rande durchschnitten
,
so ist der entsprechende Sector

bis zum Centrum vollkommen unempfindlich. Dieses ist die Ant-

wort auf die gestellte Frage: es beweist, dass die Nerven der ver-

schiedenen Teile mit einander nicht solidarisch sind. Es scheint also

die plexiforme Anordnung der Nerven keine Beziehung zur Em-

pfindlichkeit zu haben; sie dient wahrscheinlich einfach der Durch-

sichtigkeit, indem dicke Nervenste dieselbe wol bedeutend mebr

stren wrden.
Die Rnder des unempfindlichen Sectors sind im letzten Experi-

mente etwas wellig. Im Allgemeinen aber ist der Verlauf der Nerven

ein annhernd geradliniger. Durchschneidet man die Hornhaut ein

Millimeter entfernt vom Centrum
,

so wird das ganze so begrenzte

centrale Segment ganz unempfindlich. (Ein pathologischer Beweis der-

selben Tatsache wird gegeben durch die radire Anordnung der

Blschen im Herpes, auf welche Ref. aufmerksam machte. Soc. de

Biologie 1877.)
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R. wiederholt die Experimente von Magen die und Bernard
und die von Sn eilen, die Trigeminusdurchscbueidung- betreflend. Im-

mer heilt die entstandene Keratitis, sobald das Ohr vor dem Auge fest-

genht wird, und entsteht wieder, wenn es entfernt ist.

Werden einfach die Nerven um die Hornhaut herum durchschnitten

( was beim Kaninchen leicht ist, weil diese in die Oberflche der Mem-

bran eindringen; dazu dient ein eignes nach Belieben verdecktes Bi-

stouri), so ist bei vollkommener Unemptindlichkeit keine Keratitis zu

beobachten.

Ist zuflliger Weise bei der Trigeminusdurchscbueidung die Em-

pfindlichkeit in einem Teile des Oberlides erhalten, so ist gleiche Im-

munitt zu beobachten.

Der Einfluss des Ganglion Gasseri (Magendie) auf die Entstehung

der Keratitis ist in keiner Weise bewiesen. Es zeigen in gleicher Weise

Experimente von Bernard, die K. wiederholt und ausgedehnt hat,

dass wenigstens die Spinalganglien ohne Einfluss sind auf die Ent-

stehung der entzndlichen Erscheinungen, die man an der Haut nach

der Durchschneiduug des Ischiadicus beobachtet. Es sind also die

Cerebrospinalgauglien nicht als trophische Centren zu betrachten. Va-

somotorische Nerven knnen auch nicht einer trophiscben Rolle in der

Entstehung der Keratitis beschuldet werden; denn es existiren in der

Hornhaut berhaupt keine Gefe.
Die Ursache der Keratitis ist nicht in den Erscheinungen der weiter

unten zu studirenden Nervendegeneration zu suchen, denn die Hornhaut

ist schon trbe nach 10 Stunden, whrend, wie bekannt, 48 Stunden ntig

sind bis zum Verlust der Reizbarkeit im peripheren Ende eines durch-

schnittenen Nerven beim Kaninchen. Ebenfalls ist die Erklrung Senft-

leben's einer durch Traumen verursachten und entznduugsbedingen-

den Eschara nicht stichhaltig, denn eine schon weit gediehene Entzn-

dung kann heilen ohne elimiuirende Suppuration. da auch wirkliche

Hllensteineschara gewhnlich ohne entzndliche Reaction heilt. Ran-

vier beschuldet die vielen kleineu, fters wiederholten Traumen.

Ein besonderes Interesse widmet R. den Fragen ber Nervende-

und -Regeneration.

Sieben Tage nach der Nervendurchschneidung, also zu einer Zeit,

wo markhaltige Nerven fast vollkommen zerstrt sind, findet R. alle

im Stroma enthaltenen Nervenfasern und Plexus intakt erhalten; alle

aber im Epithel enthaltenen (Plexus intra- und subepithelialis) sind ver-

schwunden. Es beweist dies, dass der Plexus fundamentalis kein tro-

phisches Centrum darstellen kann, denn er hindert in keiner Weise die

Zerstrung der epithelialen Nerven. Es untersttzt Ranvier's Behaup-

tung, nach welcher die Zerstrung des Axencylinders im peripheren

Teil der durchschnittenen Nerven (Legons sur l'hist. du syst, nerveux)

die Folge sei einer vermehrten Zellenttigkeit in der Umgebung. Das

Epithel ist in der Tat sehr ttig in seiner Ernhrung, das Stroma nicht.

40
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Wie sieb weiter die durchschnittenen Nerven verhalten, konnte R.

schrittweise nicht verfolgen, dazu fehlte ihm die Zeit; in einer Anmerkung
aber gibt er das Resultat einer sptem Untersuchung (nach mehr als

einem Jahre), in welchem weder iutraepithcliale Fasern
,

noch Plexus

subepithelialis wieder erschienen waren, aber Stromafasirn in groer
Zahl au Ort uud Stelle des Plexus fundamentalis unregelmig verteilt

waren. (Hierbei war merkwrdiger Weise die Emplindlichkeit noch

vollkommen Null.)

Diese Art der Regeneration mittels ganz unregelmig auftreten-

der Aeste spricht fr die Theorie der Knospung vom Centrum her.

Die wachsende Knospe folgt dem Wege des geringsten Widerstandes,

uud dieser ist im fertigen Gewebe ein ganz anderer als in der Ent-

wicklungszeit.

Fr denselben Regenerationsmodus sprechen die Resultate der ein-

fachen Abschabung des Epithels. Acht Tage nach derselben ist, wie

man wei, das Epithel vollkommen regenerirt; die intra- und subepi-

thelialen Nerven fehlen aber ganz. Einzig erscheinen von den perfo-

rirenden Aesten abgehend einige runde Knospen ,
welche die Basal-

membran kaum berragen. Nach 40 Tagen findet man alle Abstu-

fungen, von unregelmigen Fserchen mit Endknospen auf verschie-

dene Hhen des Epithels angelangt bis zur regelmigen Anordnung,

die man kennt.

Fr die Knospungstheorie endlich spricht noch das Studium der

Hornhaut bei Neugebornen, Kindern und Kaninchen. Hier existiren

weder intra- noch subepithelialer Plexus, wohl aber perforirende Aeste

mit Endknospen, welche nur wenig die Basalmembran berragen, ganz

ebenso wie am achten Tage nach der Abschabung. Hier auch scheint

das Wachstum ganz ohne Regel da vor sich zu gehen ,
wo die Re-

sistenz am scbwchsten ist,

Nicati (Marseille).

H, Munk, Zur Physiologie der Grosshirnrinde.

Verhandl. der physiol. Gesellsch. zu Berlin. 1. Juli 1881.

Verf. publicirt neue Versuche ber die Sehsphre der Affen.

Whrend bekanntlich Munk dieselbe in den Occipitallappen verlegt,

glaubte sein Vorgnger Ferrier sie im Gi/rus angularis gefunden zu

haben. Neuere Versuche, die letzterer gemeinschaftlich mit Y e o aus-

gefhrt hatte, fhrten Ferrier zu einer Modifikation seiner ursprng-
lichen Angaben. Er sah nmlich jetzt totale Blindheit nur dann auf-

treten, wenn auer den beiden Gyri angulares auch noch die beiden

Occipitallappen zerstrt waren, und fand Hemiopie nach Zerstrung
des Gyrus angularis und des Occipitallappeus einer Seite. Die Diffe-

renz zwischen Munk's und Ferrier's Ansicht liegt also jetzt nur
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noch in der Frage ob der Gyrus angularis zur Erzeugung der genann-
ten Ersclieinungen Avirklicli zerstrt sein msse, oder nicht. Munk
erklrt nun den Irrtum Ferrier's als dadurch hervorgerufen, dass

dieser hei seiner Operation im Gebiete des Gyrus angularis zu tief in

die weie Substanz vorgedrungen sei. Unter dem genannten Gyrus
nmlich verlaufen Faserbndel, welche das sagittale Marklager des

Hinterhauptlappens mit den Ursprungsganglien des Tractus opticus

verbinden. Diese Faserzge htte nun Ferrier verletzt, oder sie

htten in Folge der Operationen gelitten und dadurch sei er zu der

irrigen Anschauung von der Bedeutung des Gyrus angularis gefhrt
worden.

Von der Tatsache, dass Affen durch Exstirpation der Rinde eines

Occipitallappens hemiopisch werden, konnte sich Munk neuerdings

auf das Bestimmteste l)erzeugen. Er hatte die Tiere dazu gebracht,

unter gewissen Umstnden scharf zu tixiren, so dass frmliche Seh-

proben mit ihnen ausgefhrt werden konnten. Es zeigte sich, dass

die Grenze zwischen fungirender und nicht fungirender Netzhaut ge-

nau im vertikalen Meridian derselben lag. Die Elemente der linken

Netzhauthlfte des linken Auges stehen mit der linken Occipitalrinde

in Verbindung und zwar mit dem lateralen Anteil; die Elemente der

linken Netzhauthlfte des rechten Auges stehen auch mit der linken

Occipitalrinde in Verbindung aber mit deren medialem Abschnitte.

Symmetrisch hierzu liegen die Verbindungen der beiden rechten Netz-

hauthlften.

Aus dieser Anordnung geht hervor, dass die Opticusfasern iden-

tischer Netzhautpunkte zwar in der Rinde derselben Hemisphre, aber

an verschiedenen Orten derselben endigen. Verf. vermutete nun, dass

dieselben durch Bogenfasern mit einander in Verbindung gesetzt sind,

und dass diese Fasern beim binocularen Sehen eine Rolle spielen.

Er machte deshalb Schnitte in die Convexitt des Occipitallappens,

senkrecht auf seine Oberflche, und so tief, dass diese Fasern durch-

trennt werden mssten. Der Versuch ergab ein negatives Resultat.

Nicht nur das binoculare Sehen, sondern das Sehen berhaupt schien

keinerlei Schaden genommen zu haben.

Sigm. Exner (Wien).

Sigm. Exner, Untersuchungen ber die Lokalisation der Funk-

tionen in der Grosshirnrinde des Menschen.

Wien bei Wilh. Braumller 1881. 8". mit 25 Taf. i).

Einer Aufforderung von Seite der Redaktion des biologischen Cen-

tralblattes nachkommend, lasse ich der in der ersten Nummer dessel-

1) Die wesentlichsten Resultate dieser Untersuchung sind in der Wiener

Akademie der Wissenschaften am 17. Juni 1880 vorgetragen worden. (S. den

Anzeiger der k. Akad. d. W. 1880 pag. 128).
40*
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ben enthaltenen vorlufigen Notiz jetzt eine ausfhrlichere Besprechung
des seitdem erschienenen Buches folgen.

Was die Methode der Untersuchung anlangt, so kann auf das

verwiesen werden, was in jener Notiz enthalten ist. Sie geht darauf

aus eine Sammlung reiner Krankheitsflle" in systematischer Weise

zur Beantwortung gewisser Fragen zu verarbeiten.

Es ist seit vielen Jahren bekannt, dass betrchtliche Anteile der

Grohirnrinde zerstrt sein knnen, ohne dass infolge dessen irgend

eine nachweisbare Beeintrchtigung der sensibeln oder motorischen

Funktionen eintrte. Man nennt solche Zerstrungen latente Lsionen".

Trgt man alle latenten Lsionen meiner Sammlung" ihrem Um-

fange und ihrer Lage nach auf die Oberflche eines Grohirns auf, so

zeigt sich der grte Teil desselben bedeckt mit diesen Zeichnungen,

frei bleiben nur: auf der rechten Hemisphre die beiden Centralwin-

dungen und der Lobulus paracentralis; auf der linken Hemisphre
dieselben Stellen und die ganze hinter den Centralwindungen gelegene

Partie inclus. der Spitze des Hinterhauptlappens. Diese freigebliebe-

nen Anteile reprseutiren also das exquisit sensible und motorische Rin-

denfeld (dargestellt nach der Methode der negativen Flle"). Dass

dasselbe auf der linken Hemisphre weit grer ist als auf der rech-

ten, rhrt von der motorischen Ausbildung dieser erstem her, eine

Tatsache, auf die wir sogleich wieder stoen werden. Die Bedeutung
des gefundenen Unterschieds an beiden Hemisphren wird noch ein-

leuchtender, wenn man bemerkt, dass sich in meiner Sammlung"
67 Lsionen der rechten und 101 Lsion der linken Hemisphre vor-

finden. Aus der Anzahl der latenten Lsionen beider Hemisphren er-

gibt sich weiter: es ist wahrscheinlicher, dass eine Lsion latent ver-

luft, wenn sie die rechte, als wenn sie die linke Hemisphre tritft.

Die Wahrscheinlichkeiten verhalten sich wie 3 : 2.

Was hier als Rindenfeld der latenten Lsionen beschrieben wurde,

ist derjenige Anteil der Hirnrinde, dessen teilweise Zerstrung nicht

notwendig Motilitts- oder Sensibilittsstrungen hervorruft; wir

werden aber sehen, dass die Lsionen gewisser Anteile desselben hufig
solche Strungen im Gefolge haben.

Ich gehe zur Besprechung der einzelnen motorischen Rindenfel-

der ber.

Das Rindenfeld der oberu Extremitt muss getrennt wer-

den in ein absolutes und ein relatives. Als absolutes Rindenfeld wird

jener Anteil der Rinde bezeichnet, dessen Verletzung jedesmal mit

einer Motilittsstrung im betreffenden Muskelgebiete einhergeht; im

Gegensatz hiezu bedingt Verletzung des relativen Rindenfeldes in man-

chen Fllen die Strimg, in andern nicht. In meiner Sammlung sind

100 Flle enthalten, in welchen Motilittsstrung der obern Extremi-

tt vorhanden war. Davon betreffen 35 die rechte, 64 die linke He-
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misphre ^). An der rechten Hemisphre nimmt das absolute Rinden-

feld den Lobulus paracentralis ein, ferner den Gyriis centralis ant. mit

Ausnahme geringer Anteile seiner untern Hlfte und die obere Hlfte

des Gyrus centralis post. Links umfasst das absolute Rindenfeld fast

genau dieselben Rindenanteile wie rechts, zu diesen kommt aber noch

der grere Teil des obern Scheitellappens hinzu. An beiden Hemisph-
ren ist das absolute Rindenfeld von einer breiten Zone relativen Rin-

denfeldes umgeben. Die Anteile des letztern sind nicht alle gleich-

wertig, nehmen vielmehr mit der Entfernung vom absoluten Rindenfelde

an Intensitt" 2) ab; mit andern Worten: das absolute Rindenfeld

endet an seiner Peripherie nicht scharf, sondern klingt allmhlich aus.

Es sind bisher noch zu wenig exact beobachtete Flle publicirt wor-

den, welche erlaubten eine genauere Differenzirung dieses Rindenfeldes

vorzunehmen. Nur das lsst sich bisher mit nennenswerter Wahr-
scheinlichkeit aussagen, dass speciell die Hand im untern und vordem
Anteile des absoluten Rindeufeldes lokalisirt ist, also etwa in der Mitte

des Gyrus centralis ant.

Auch beim Rinden feld der untern Extremitt muss ein

absoluter und ein relativer Anteil unterschieden werden. Ersterer um-
fasst rechts den Lobulus paracentralis und die obern Anteile der bei-

den Centralwindungen; links nimmt er auch den Lobulus paracentralis
und die obere Hlfte des Gyrus centralis post. ein, sowie den gr-
ten Teil des obern Scheitellappens. Das relative Rindenfeld verhlt

sich beiderseits hnlich dem relativen Rindenfelde der beiden obern

Extremitten. Soviel ber die Rindenfelder der Extremitten. Von den

vielfachen Sektionsbefunden Amputirter, bei welchen man entsprechend
dem Rindenfelde der amputirten Extremitt eine Atrophie der Rinde

fand, darf ich hier wol absehen; sie fhrten zu keinen bereinstimmen-

den Resultaten.

Es folgt im Buche nun ein Abschnitt, in welchem gewisse Tat-

sachen besprochen werden
;

die sich aus dem Studium der genannten
Rindenfelder ergeben. Zunchst der Umstand, dass die Rindenfelder

der linken Hemisphre, also die der rechten Extremitten, entsprechend
der bessern motorischen Ausbildung derselben, grer sind, und dass

diese Vergrerung auf einer Ausbreitung nach hinten beruht. Ein

weiterer Punkt ist folgender: Aus dem Mitgeteilten ist zu ersehen,

dass die Rindenfelder der beiden rechten Extremitten und ebenso die

der beiden linken sich zum grten Teile decken. Wir haben es also

mit Rindenanteilen zu tun, in deren Funktion die Bewegung beider Ex-

1) Von einem Falle ist die Seite der Lsion im Original nicht angegeben.

2) Die Intensitt" an einem beschrnkten Stckchen eines Rindeufeldes

wird ausgedrckt durch eine Procentzahl, welche angibt in wie vielen von den

Fllen, in denen dieses Rindenstckchen erkrankt war, die betreftende Motilitts-

strung eingetreten ist. Zur Ausfhrung dieser Berechnung ist die ganze Hirn-

oberflche in 366 willkrlich gewhlte Felderchen eingeteilt.
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tremitten der gegenbergelegenen Seite, und wie mit Sicherheit aus-

zusagen ist, noch vieles andere liegt. Nun zeigt es sich aber, dass

kleine Lsionen hufig eine Motilittsstrung der obern und nicht der

untern Extremitt hervorrufen. Es wird diese Eigentmlichkeit als

grere Empfindlichkeit" des einen Rindenfeldes bezeichnet und nach-

gewiesen, dass dieselbe nicht etwa darauf beruht, dass wir unbedeu-

tende Bewegungsstrungen der obern Extremitt leichter bemerken als

der untern u. s. w.

Man knnte glauben, dass der Hof relativen Rindenfeldes, welcher

nach meinen Untersuchungen jedes absolute Feld umgibt, auf einer

Tuschung beruhe. Diese Vermutung wird im dritten Teil dieses Ab-

schnitts widerlegt. Es ist nmlich kein Zweifel, dass bei Anwendung
meiner Methode der procentischen Berechnung" ^) eine Zone relativen

Rindenfeldes flschlich auftreten mlisste, wenn Lsionen zur Berech-

nung verwendet werden, welche nur zum Teil in dem als scharf be-

grenzt angenommenen Rindenfelde liegen, zum Teil aber aus demsel-

ben herausreichen. Dass nun mein relatives Rindenfeld nicht auf einer

solchen Tuschung beruht, konnte dadurch gezeigt werden, dass ich

eine neue procentische Berechnung anstellte, bei welcher aber alle L-
sionen aus dem Spiele gelassen wurden, welche das absolute Rinden-

feld auch nur berhrten. Es hat sich nun gezeigt, dass auch jetzt der

Hof relativen Rindeufeldes nicht nur noch existirt, sondern auch das

allmhliche Ausklingen desselben zu Tage tritt. Schlielich wird der

Einwand zurckgewiesen ,
dass die Erscheinung des relativen Rinden-

feldes darauf beruhe, dass das absolute Rindenfeld bei verschiedenen

Menschen verschiedene Lage und Ausdehnung habe, wobei auch her-

vorgehoben wird, dass Verletzungen des absoluten Feldes durchschnitt-

lich eingreifendere Motilittsstrungen zur Folge haben
,

als Lsionen

des relativen.

Man liest hufig von einer Fernwirkuug einer Lsion, und knnte

entsprechend dieser Anschauung glauben, dass Verletzungen des rela-

tiven Rindenfeldes nur auf diese Weise auf das absolute einwirken,

und letzteres doch scharf begrenzt ist. Auch diese Anschauung halte

ich fr verfehlt. Denn entweder beruht die Fernwirkung darauf, dass

Leitungsbahnen der Rinde direkt erregt werden, die innerhalb derselben

zu dem absoluten Felde verlaufen und ihre Erregungen da auf Bahnen

bertragen, welche der betreffenden Muskelgruppe angehren. In die-

sem Falle gehrt die direkt gereizte Stelle eben zum Rindenfelde, und

steht, wenn auch in weniger direktem, Zusammenhang mit den Ner-

ven jener Muskelgruppe. Oder die Lsion, z. B. ein Tumor wirkt

schdlich auf ihre Umgebung. Eine solche Wirkung kann darin be-

stehen, dass Ernhrungsstrungen hervorgerufen werden. Es ist dann

die Umgebung des Tumors, wie das so oft vorkommt, erweicht oder

1) Dieses Blatt 1881 S. 28.
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atropbirt. Da man aber bei Verwertung eines solcbcn Falles fr die

Lokalisationsfrage offenbar die ganze erkrankte, also auch die atro-

pbirte oder erweicbte Partie mit zur Lsion reebnen muss, so kann

aucb bier von einer Fernwirkung der Lsion nicbt die Rede sein.

Was den bufig zur Verantwortung gezogenen Druck anbelangt, so

kann icb die Ansiebt niancber Patbologen, dass eine Gescbwulst, in-

dem sie z. B. in die Hirnrinde bineinwcbst
,
auf die zuncbst liegen-

den Windungen strker drckt, als auf die entfernteren, nicbt teilen.

Das mit Blut gespeiste Gebirn verblt sieb in der Scbdelbble wie

eine Flssigkeit, und wenn der Tumor, wie icb nicbt zweifle, den Druck

zu erbben im Stande ist, so erhbt er ibn in gleicher Weise an den

zuncbstliegenden, wie an den entfernteren Rindenstellen. Die Cirku-

lationsstrungen, die er erzeugt, rubren daber, dass in seiner Nabe we-

gen der von Auen auf die Gefe wirkenden Krfte weniger Blut

fliet, als in den entfernteren Hirnteilen, er kann deshalb aucb seine

Umgebung zur Atrophie bringen, der bytrostatische Druck muss aber,

so lange in einem Hirnanteil berhaupt noch Blut fliet, in diesem

ebenso gro sein wie in jedem andern. Er kann demnach als solcher

die Funktionen einer Rindenpartie nicbt mehr als die anderer beein-

trchtigen. Bios wenn die Steifheit der Gefwnde, bier speciell der

Venenwnde irgend in Betracht kme, knnten Verschiedenheiten im

Drucke an verschiedenen Stellen der Scbdelbble entstehen. Nach

Versuchen, die v. Basch in neuerer Zeit angestellt bat, ist aber selbst

die Steifheit der Arterienwnde verschwindend.

Indem icb zu den motorischen Rindenfeldern zurckkehre, habe

ich hervorzuheben, dass

das Rinden feld des Nervus facialis insofern zwischen den

schon besprochenen, und den noch zu besprechenden Feldern in der

Mitte steht, als es nur mehr in der linken, motorisch besser entwickel-

ten, Hemisphre ein absolutes ist, rechts aber nur ein relatives.

Ersteres ist unvergleichlich viel kleiner als die absoluten Rindenfelder

der Extremitten, und liegt im vordem Teile des Gyrus centralis an-

terior in der Gegend der Einpflauzungsstelle des Sulcus frontalis inf. in

den Sulcus praecentralis. Es ist natrlich auch von einem Hofe rela-

tiven Rindenfeldes umgeben. Letzteres liegt mit seinem intensivsten"

Anteile hnlich wie auf der linken Hemisphre. Aucb bier erstreckt

sich das Rindenfeld linkerseits weiter nacb hinten. Es ist hervorzu-

heben, dass unter den Facialismuskeln der M. orbicularis palpebrarum
eine Ausnahmestellung einnimmt, indem er bei Rindenerkrankungen
fast nie mitbetroffen ist.

Das Rindenfeld der Zungenmuskeln hat nur geringe Intensitt;

die Lsion seiner intensivsten Stellen fhrt nur circa in der Hlfte der

Flle zu einer merklichen Motilittsstrung. Es liegt am Uebergang
des Sulcus frontalis inf. in den Sulcus praecentralis und erstreckt sich

von hier aus mit abnehmender Intensitt in die Umgebung und vorv^ie-
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gend nach hinten. Ich bergehe hier die zu weniger sichern Resulta-

ten fuhrende Untersuchung der Rindenfelder fr die Hals- uud Nacken-

muskeln, sowie fr die Trigeminusmusk*'ln ,
und gehe zu dem

Rinden feld der uern Augenmuskeln ber. Dasselbe

bietet, obwol seine genaue Lagebestimmung auch mit Sicherheit noch

nicht gelungen ist, Interesse durch den Einblick in den Mechanismus

der sich in der Rinde abspielenden Vorgnge, Es lsst sich nmlich
auf Grund von Motilittsstrungen der Augenmuskeln mit Sicherheit

das Gesetz nachweisen, dass Muskeln, welche im Leben ge-
whnlich oder immer gleichzeitig innervirt werden, m-
gen sie auf beide Krperhlften verteilt sein oder nicht,
ein wenigstens teilweise gemeinschaftliches Rinden feld

haben. So gibt es Krankenflle, in welchen beide Augen nach

einer Seite hin abgewichen sind, die Erkrankung aber nur in der

Rinde einer Hemisphre sitzt. Der genannte Satz schliet, wenn man

symmetrischen Bau der beiden Krperhlften voraussetzt, folgenden in

sich: ein Muskel, der mit einem in der andern Krper-
hlfte liegenden gewhnlich gleichzeitig innervirt wird,
hat nicht nur in der gekreuzten, sondern auch in der

gleichseitigen Hemisphre ein Rinden feld. Es werden nun

diese Stze an der Hand von Krankenfllen erlutert. Es mag hier nur

erwhnt werden, dass der M. rectus externus eines Augapfels und der

M. rectus internus des andern Augapfels in der Mehrzahl der Flle

gleichzeitig von Motilittsstrungen befallen sind; hnlich verhalten

sich die beiden Levatores palpebrae super, untereinander, und die Sei-

tenwand-Muskeln der Bulbi gegen die des ganzen Kopfes. Es ist nm-
lich eine gewhnliche Erscheinung, dass, wenn durch einseitige Rin-

denlsion Abweichung der beiden Augen z. B. nach rechts statttindet,

dann auch der ganze Kopf nach rechts gewendet ist. Wre dies ein

zuflliges Zusammentreffen
,
so wrde nach der Wahrscheinlichkeits-

rechnung ^) zu erwarten sein, dass erst in einer Sammlung von 20,000

Krankheitsfllen die beiden Erscheinungen so oft kombinirt vorkom-

men
,

wie dies in meiner Sammlung von 168 Krankengeschichten der

Fall ist. Aus diesen und noch andern Erwgungen geht hervor, dass

der oben aufgestellte Satz fr gewisse Muskelgruppen kaum mehr an-

zuzweifeln ist.

Derselbe, ursprnglich von dem Verhalten der Augenmuskeln ab-

geleitet, erklrt aber, auf die anderen Muskelgruppen bertragen,

manche rtselhafte Erscheinung. So vor allem die, dass, wie dies

oben von dem Rindeufeld der Zungenmuskeln erwhnt wurde, Lsionen
in dem durch anderweitige Flle wol bekannten Rindenfeld einer

Muskelgruppe liegen knnen, ohne die Motilitt derselben zu sch-

digen. Es wurden dann eben die betreffenden Innervationen von der

1) zu welcher die Daten aus meiner Sammlung entnommen sind.
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gleichseitigen Hemisphre besorgt. So erklrt es sich^ dass gewisse
Muskeln nur relative, keine absoluten Eiudenfelder haben, und dass

andere Muskelgruppen, wie z. B. die des N. trigeminus nur uerst
selten durch einseitige Rindenlsionen in ihrer Motilitt gestrt wer-

den. Ja, wenn wir die in der Untersuchung bercksichtigten Muskel-

gruppen nach der Leichtigkeit, mit der sie einseitig innervirt werden,
in eine Reihe bringen, so stimmt dieselbe, soweit man dies mit Be-

stimmtheit beurteilen kann, vollkommen bercin mit der Reihe, die wir

erhalten wrden, wenn wir die Muskelgruppcn nach der Schrfe und
Intensitt der Rindenfelder an einander reihen wrden. Die Reihe

lautet : Muskeln der Extremitten, des N. facialis (mit Ausschluss des

Orbicularis), des Hypoglossus, des Augenlides, die uern Muskeln

des Augapfels und endlich die des N. trigeminus. Auf diese Weise
erklrt es sieh auch, dass in jenen oft besprochenen Fllen von mehr
oder weniger vollstndiger Zerstrung oder Atrophie einer ganzen

Hemisphre, welche bei sonstigem krperlichen und geistigen Wolbe-
finden ein langes Leben hindurch bestanden haben, nur Lhmung der

beiden gegenberliegenden Extremitten vorhanden war, dass aber die

Muskeln, welche kein absolutes Rindenfeld haben, auch auf der zur

Lsion gekreuzten Seite vollkommen gesund waren. Selbst die Mus-

keln des N. facialis, die, wie wir sahen, in der Mitte zwischen der er-

sten und der zweiten Art stehen, scheinen in diesen Fllen stets

unberhrt geblieben zu sein. Auch erscheint nun ein Teil der soge-
nannten Restitutionen d. i. der Wiederherstellung der Funktionen nach

Zerstrung der betreffenden Rindenpartien, in einem ganz anderen

Lichte, und der brig bleibende Teil lsst sich jetzt ungezwungen
erklren (s. das Original).

An die motorischen Rindenfelder schliet sich an das Rinden-
feld der Sprache. Es ist dasselbe so vielfltig abgehandelt wor-

den, dass ich mich hier darauf beschrnken darf, dasjenige hervorzu-

heben, was meine Untersuchungsresultate von denen Anderer unter-

scheidet. Es wird als exquisites Rindenfeld der Sprache allgemein
die linke untere Stirnwindung angegeben. Die Methode der procen-
tischen Berechnung ergibt, dass allerdings der hintere Teil dieser

Windung, sowie der anstoende Abschnitt der vorderen Centralwindung
der intensivste Anteil dieses Rindenfeldes ist, dass sich dasselbe aber

noch bedeutend nach hinten und unten erstreckt, insbesondere in der

oberen Schlfenwindung auch eine betrchtliche Intensitt hat. Selbst

bei Verletzung des Occipitallappens kommt Aphasie vor. Auch die

Sprache hat kein absolutes Rindenfeld. Das Vermgen des Sprach-
verstnduisses ^) wird gewhnlich in die obere Schlfenwindung ver-

legt. Auch dies scheint daher zu rhren, dass diese Windung beson-

ders hufig Sitz der Erkrankung ist, denn die Methode der procen-

1) Vergl. ber Worttaubheit, Biol. Centralbl. 1881 pag. 29.
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tischen Bereclmmig auf die bisher publicirten hrauchbareu Flle von

Worttaiibheit angewendet ergibt, dass Lsion der mittlem Schlafen-

windung sicherer als solche der obern von Worttaubheit begleitet

ist. Die geringe Anzahl der Flle lsst dieses Resultat freilich nur

als ein vorlufiges erscheinen.

Von sensorischen Rindenfeldern ist zunchst das Rinde nfeld
des Gesichtssinnes zu erwhnen. Es ist auch kein absolutes, und

liegt mit seinen intensivsten Anteilen beiderseits in der ersten und

zweiten Occipitalwindung, greift auch auf die mediale Hirnflche und

zwar auf den Cuneus sowie den anstoenden Teil des Lobulus qua-

dratus ber.

Die Untersuchung der Strungen im Gebiete des Tastsinnes im

weitem Sinne hat ergeben; dass die tactilen Rindenfelder der

verschiedenen Krperabteilungen im Allgemeinen mit deren motori-

schen Rindeufeldern zusammenfallen
;
d. h., das Rindenfeld fr die Empfin-

dungen z. B. im Gebiete der obern Extremitt fllt mit dem motori-

schen Riudenfelde derselben zusammen. Demnach haben wir nicht

sowol motorische und tactile Rindenfelder eines Krperabschnittes
zu unterscheiden, als vielmehr ein Rindenfeld dieses Krperabschnittes,
in dem sich jene centralen Processe abspielen, die einerseits als Be-

wegungen an demselben zur Aeuerung, andererseits als in ihm loca-

lisirte Empfindungen zum Bewusstsein kommen ^).
Es findet sich eine

Strung der Sensibilitt bedeutend hufiger nach Verletzungen der

rechten Hemisphre als nach solchen der linken, so dass man zu der

Ansicht gefhrt wird, die rechte Hemisphre sei sensorisch der linken

berlegen, sowie diese der ersten in Bezug auf die motorischen Funk-

tionen voraus ist. Jedes sensorische Rindenfeld ist wahrscheinlich

mit beiden Krperhlften in Verbindung.
Es folgt im Buche nun ein Abschnitt, in welchem eine kritische

Vergleichung meiner Resultate mit denen anderer Forscher vorgenommen

wird, und ein zweiter, in dem dargelegt wird, Avelche Vorstellung man
sich nach dem vorlufigen Stand unserer Kenntnisse von den Vorgngen
in der Rinde bilden knne; wie totale Lhmungen als Folge kleiner

Verletzungen eines Rindenfeldes; wie die sogenannten Restitutionen,

weiter wie die Krmpfe und Lhmungen in motorischen, die Hallu-

cinationen und Ansthesien im sensorischen Gebiete zu erklren

sind u. s. w.

Es schliet sich hieran die Sammlung von Krankenfllen". Sie

enthlt im Auszuge alle jene Krankengeschichten und Sectionsbefunde,

welche nach vorher festgesetzten Regeln als brauchbar erschienen,

der Untersuchung zu Grunde gelegt zu werden. Es sind dies also

1) Petrin a hat in neuester Zeit Krankengeschichten publicirt und die-

selben als neue Belege dieses Satzes verwertet (Zeitschr, f. Heilkunde Bd. II

Prag 1881).
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reine" Flle. Weiter folg:en die Tabellen der proccntisclieu Berech-

nung und das Verzeielmiss aller jener Ahliandlungen, welche ich nach

brauchbaren Krankengeschichten durchmustert habe. Diese letztern

Abschnitte sind publicirt worden, erstens um den Leser in den Stand

zu setzen der Untersuchung auf Schritt und Tritt zu folgen, die Voll-

stndigkeit des Materials zu prfen, und eventuell dasselbe zu neuen

Studien zu verwenden, zweitens um mit Leichtigkeit die gefundenen
Resultate auf Grund von neuen Fllen ergnzen, bezglich berichtigen

zu knnen. Ich glaube nmlich, dass es sich lohnen wird, in einigen

Jahren die in neuester Zeit ziemlich reichlich flieenden Krankenge-
schichten nach derselben Methode zu verarbeiten und die Resultate

zu verschmelzen. Die ganze Publikation ist so gehalten, dass diese

Verschmelzung ohne jede Schwierigkeit bewerkstelligt werden kann.

Auch die Tafeln sind so eingerichtet, dass der Leser an ihnen direkt

die Art und die Resultate der Untersuchung ersieht. Sie zeigen die

Rindenfelder teils nach der Methode der negativen, teils nach der der

positiven Flle ermittelt, teils nach der Methode der procentischen

Berechnung dargestellt. Letztere Tafeln sind durch Heliogravre, die

brigen auf lithographischem Wege hergestellt. Die 25. Tafel ent-

hlt im Farbendruck die gesamten Rindenfelder einer Hemisphre.

Ich will im Anschluss an dieses Referat ber eine andere Mit-

teilung berichten, die von mir herrhrt, und mit der obigen in engem

Zusammenhange steht.

Sigm. Exner, Zur Kenntniss der motorischen Rindenfelder.

Sitzungsber. der Wiener Akadem. d. Wiss. 14. Juli 1881.

Bei Gelegenheit von Experimenten, die andern Zielen nachgingen,
stie ich auf Tatsachen, die fr unsere Vorstellung von den motori-

schen Rindenfeldern nicht ohne Bedeutung sind.

1) Oben wurde gezeigt, wie aus den Erfahrungen am Kranken-
bette und Secirtisch hervorgeht, dass Muskeln, welche im Leben ge-
whnlich gleichzeitig innervirt werden, auch wenn sie den beiden

Krperhlften angehren, ein gemeinsames Rindenfeld haben. Es
lsst sich dies nun auch durch Reizversuche nachweisen und zwar an

der Vorderpfote des Kaninchens und dessen Rindenfeld. In der Tat

lehrt die Erfahrung, dass diese Tiere mit den beiden Vorderpfoten
gewhnlich combinirte Bewegungen ausfhren.

Reizt man das Rindenfeld der Vorderpfote eines passend aufge-

spannten Kaninchens durch allmhlich an Intensitt zunehmende Induk-

tionsschlge, whrend man die Pfote der gereizten Seite in der Hand
hlt, so fhlt man, dass die Zehen der letzteren angespannt werden,
wenn die gekreuzte Pfote eben sichtbare Bewegungen macht. Reizt

man strker, so bewegen sich beide Pfoten. Um zu prfen, ob man es

hier mit einer physikalischen, oder aber physiologischen Uebertragung
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des Reizes auf das Rindenfeld der anderen Hemisphre zu tun hat,

schob ich ein Glasplttchen zwischen die beiden Hemisphren, oder

durchschnitt den Balken, oder trug die ganze nach oben gewendete
Convexitt der nicht gereizten Hemisphre ab. Alle diese Eingriife

nderten nichts an der Erscheinung. Sobald ich aber das Rinden-

stck, auf welchem die Elektroden aufsaen, in der Ausdehnung
weniger Millimeter von der weien Substanz abtrennte, es aber dabei

in der normalen Lage lies, bewirkten die Strme keinerlei Bewegung
mehr, weder in der gleichseitigen noch in der gekreuzten Pfote. Um-

schneidung der gereizten Rindenpartie allein, ohne Unterschneidung,
hebt die Bewegung der Pfoten nicht auf.

Es geht also hieraus hervor, dass von dem rechten motorischen

Rindenfelde Reize auch zur rechten Pfote gelangen, und dass diese

ihren Weg durch Fasern nehmen, deren Verlauf mit dem der Fasern

fr die gekreuzte Seite, wenigstens in der weien Substanz der Hemi-

sphre, bereinstimmt. Es muss die Frage offen gelassen werden,
ob man es hier wirklich mit zweierlei Fasern zu tun hat, oder was
wahrscheinlicher ist, mit einer Fasergattung, die ein subcorticales

Centrum beider Pfoten anregt.

2) Auch das allmhliche Abklingen des Rindenfeldes von seinen

intensivsten Teilen aus kann am Kaninchen nachgewiesen werden.

Die Rindenpartie, deren Reizung Bewegung beider Pfoten ergibt, ist

viel grer als allgemein angenommen wird. Der grte Teil der von

oben sichtbaren Convexitt der Hirnrinde liefert bei Reizung Be-

wegung der Vorderpfoten, und zwar nicht durch Stromschleifen. Im
Innern dieses Feldes sind hiezu geringere, an der Peripherie grere
Stromesintensitten erforderlich.

3) Ferner lsst sich zeigen, dass die an einer Stelle dieses ausge-
dehnten Rindenfeldes gesetzte Erregung nicht durch in der Rinde

parallel der Oberflche verlaufende Bahnen zu einer circumscripten
Rindenstelle geleitet wird, sondern dass diese Erregungen von der

Reizungsstelle aus direkt durch Stabkranzfasern in die Tiefe dringen.

Es wird dadurch eine in meinen Untersuchungen" besprochene aber

offen gelassene Frage erledigt. In Bezug auf die bei den Versuchen

verwendeten Vorsichtsmaregeln zur Vermeidung von Tuschungen
durch Stromschleifen u. dgl. muss auf das Original verwiesen werden.

Sigm. Exner (Wien).

Fritz Schnitze (Dresden), Die Grundgedanken des Materialis-

mus und die Kritik derselben.

Leipzig. Ernst Gnther's Verlag 1881. 8. 80 S.

Nachdem der letzte Versuch gescheitert war, welchen Hegel als

Vertreter der dialektischen Philosophie unternommen hatte, die Gren-
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zen der Menschheit zu berschreiten und die Wirklichkeit aller Dinge
aus ihrem Sinne und Werte zu erkennen, folgte ein Zeitalter, in wel-

chem die Wissenschaften sich gnzlich ablehnend und die Masse aller

Gebildeten sich vllig gleichgiltig verhielten gerade gegen die Wissen-

schaft, deren Aufgabe es sein sollte, das richtige Verstndniss und das

allgemeine Interesse fr die Errungenschaften des menschlichen Geistes

vornehmlich zu frdern, die Eesultate der Specialforsclmngen in sich

zu einem harmonischen Ganzen zu vereinen und immer neue Gesichts-

punkte fr weitere Forschungen zu erffnen. Mit mitleidigem Hohn"

klagt Paulsen^) berlieen die Wissenschaften ihr einige Begriffe

zur Untersuchung, mit denen sie selbst aus irgend einem Grunde sich

nicht befassen mochten, nicht in der Meinung die Untersuchungen

jener sich dann zu Nutzen zu machen, sondern wie dem Aschenbrdel,
dem man einige vergebliche Beschftigung zuwirft."

Freilich welche Wissenschaft knnte existiren ohne Philosophie?
Mit Recht kehrt Avenarius^) die Frage: Ist Philosophie als Wis-

senschaft mglich?" dahin um: Wie ist Wissenschaft mglich, wenn
nicht als Philosophie?" So ist denn auch in diesem Zeitalter philo-

sophirt worden, und gerade die Naturwissenschaften, deren Material

an neu erkannten Tatsachen in dieser Periode aufs glnzendste be-

reichert wurde, schufen auch eine Reihe der fruchtbarsten Theorien,

welche die Weltanschauung in neue Bahnen lenkten. Aber die ver-

derblichen Folgen des oben geschilderten Extrems waren die, dass

die Vertreter der Einzelwissenschaften zum Teil ohne hinreichende

philosophische Durchbildung sich berufen fhlten, allgemeine Gesichts-

punkte aufzustellen und dabei Hypothesen, die nur einen gewissen

Wahrscheinlichkeitsgrad erreichen knnen, als unanfechtbare Wahr-

heit, besonders auch in populren Darstellungen zu vertreten. Eine

Frucht dieser einseitigen Beschftigung mit dem Stoffe ohne Benutzung

allgemein giltiger Priucipien war der moderne Materialismus, welcher

ganz abgesehen von seinen Folgen auf ethischem und sthetischem

Gebiete auch vor dem Forum des empirischen Kriticismus sich un-

haltbar erweist. Eine der bedenklichsten Folgen fr die Naturwis-

senschaften ist jedenfalls das Mistrauen, welches das Publikum gegen
ihre Resultate an den Tag zu legen beginnt, wie es sich besonders

in der Beurteilung darwinistischer Fragen zeigt. Es erscheint daher

geboten, bei der Verfolgung des besiegten Feindes nicht zu strmisch

vorzudringen, um nicht Blen zu geben, die durch die beginnende
Reaktion nur zu leicht eine Niederlage verschulden mchten. Als ein

erfreuliches Zeichen gegenseitigen Verstndnisses ist es daher zu be-

trachten, dass die Philosophie nicht nur die Resultate der Naturwis-

1) Fr. Paulsen, Was uns Kant sein kann? Vierteljahrsschrift fr wis-

senschaftliche Philosophie. V. S. 14.

2) R. Avenarius. Zur Einfhrung. 1. c. I. S. 114.
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senscliafteu fr den Bau ihres Systems verwertet, sondern auch zu-

rckkehrend zu dem kritischen Empirismus Kants innerhalb des ihr

zustehenden Gebiets die gleiche Methode der Beobachtung in Anwen-

dung bringt, was sich in Titeln wie experimentelle Psychologie"

etc., besonders aber durch die Grndung der Vierteljahrsschrift fr
wissenschaftliche Philosophie^) kund gibt. Andrerseits zeigt sich

auch in Kreisen der Naturforscher ein Avachsendes Streben nach grnd-
licher philosophischer Verarbeitung der durch Einzelforschungen ge-

wonnenen Resultate; die Philosophie Kant's beginnt auch hier sich

wieder von Neuem Bahn zu brechen.

Dieser Standpunkt des Neokantianismus ist auch der des Ver-

fassers der oben genannten Abhandlung. Er gibt zunchst kurz die

geschichtliche Entwicklung des Materialismus von Demokrit und nach-

her des Systeme de la nature" der franzsischen Encyclopdisten bis

auf seine Vorkmpfer in der Gegenwart. In der darauf folgenden

Besprechung des theoretischen Materialismus erscheint der Verfasser

leider nicht ganz frei von einer gewissen Voreingenommenheit gegen
die Atomtheorie, wie sie in philosophischen Kreisen gegenwrtig ver-

breitet zu sein scheint. Es wird zwar anerkannt, dass die heutige

Atomlehre der fruchtbringendste Gedanke gewesen ist, aber doch das

Atom als nicht nur sinnlich unwahrnehmbar und innerlich unvorstell-

bar, sondern auch logisch widerspruchsvoll und begrifflich undenkbar

hingestellt. Die Widersprche, welche der Verfasser in dem logischen

Begriffe des Atoms findet, haben aber nur so lange Geltung, wie das-

selbe nur als mathematische Raumgre aufgefasst wird. Nur unter

dieser Voraussetzung kann die Schlufolgerung gelten: 1) Das Atom

ist unteilbar. Alle Gre ist teilbar. Das Atom ist mithin Nichtgre
etc." (S. 19). Das materielle Atom ist vielmehr als die kleinste Ein-

heit zu definiren, in welche die Stoffe durch die uns bekannten

physikalischen und chemischen Krfte zerlegt werden kn-
nen. Direkt wahrnehmbar ist uns das Atom nicht, es ist daher durch-

aus hypothetisch, aber eine ungemessene Reihe von Erscheinungen

lsst sich gegenwrtig am einfachsten und anschaulichsten unter die-

ser Annahme erklren, und daher ist dieselbe in hohem Grade wahr-
scheinlich. Unanfechtbar ist freilich die weitere Ausfhrung des

Verfassers, dass der Stoff selbst sich uns nicht zu erkennen gibt, son-

dern nur seine Krfte. Es ist das ja der alte Gegensatz von Sub-

stanz und Accidenz, ebenso unfruchtbar wie der alte scholastische

Streit des Realismus und Nominalismus. Glcklicher sind dagegen
die Ausfhrungen in dem folgenden Kapitel, welches den eigentlichen

Kernpunkt des Materialismus trifft, nmlich das Verhltniss desselben

zur Psychologie. Die geistigen Ttigkeiten, Empfindung, Vorstellung

1) Unter Mitwirkung von M. Heinze und W. Wundt herausgegeben von

R. Avenarius. Leipzig, Fues' Verlag (R. Reisland). Bd, I V, 18771881.
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und Wille allein aus stofflichen Vorg'ng-en ableiten zu wollen^ ist und

bleibt eine Gedankenlosigkeit. Mgen wir noch so genau den Verlauf

der Nervenfasern in Gehirn und ckenmark studiren und mgen
wir eine noch so eingehende Kenntniss von den Bewegungserschei-

nungen im Innern der mit diesen verbundenen Nervenzellen besitzen,

immer bleibt der vSprung zwischen dem letzten Zustande der mate-

riellen Elemente und dem ersten Aufgehen der Empfindung gleich

gro; und wnr werden w^ol mit Lotze und du Bois-Reymond die

Hoffnung aufgeben mssen, dass jemals eine ausgebildetere Wissen-

schaft den geheimnissvollen Uebergaug finden werde. Diese Unver-

gleichbarkeit aller physikalischen Vorgnge mit den Ereignissen des

Bewusstseins zwingt uns eine eigentmliche Grundlage fr die Er-

klrung des Seelenlebens zu suchen. Aber nicht genug, dass wir

nicht im Stande sind, ohne Annahme eines seelischen Princips die

psychischen Tatsachen zu erklren, mssen wir sogar die Frage:
Nehmen wir wirklich materielle Dinge w^ahr? mit einem entschiedenen

Nein beantworten. Wir wissen, dass Farbe, Geruch und Geschmack
einer Frucht nicht auerhalb des empfindenden Subjekts als solche

existiren, sondern nur Vorstellungen in demselben sind, fr welche

wir freilich ein entsprechendes auerhalb existirendes Etwas zu glau-
ben berechtigt sind, welches sich aber gnzlich unserer Kenntniss

entzieht. Was wir wahrnehmen, sind nur geistige Vorgnge in uns,

welche von dem, was wir Materie nennen, wol veranlasst, aber nicht

die Materie selbst sind. Diesen im fnften Kapitel dargelegten Aus-

einandersetzungen folgt eine Besprechung des Materialismus in seinem

Verhltniss zur Naturwissenschaft und speciell zum Darwinismus. In

erfreulicher Weise wird letzterm hier seine volle Berechtigung zu-

erkannt und gegen seine Verwechslung mit dem Materialismus Ver-

wahrung eingelegt. Wie die Arten der Pflanzen- und Tierw^elt ent-

standen sind, hat die Naturwissenschaft unbestreitbar das vollste

Eecht zu fragen, und das stets sich hufende Beweismaterial lsst die

Wahrscheinlichkeit der Entwicklungslehre von Tag zu Tag wachsen.

Die weiter besprochenen Wirkungen des Materialismus auf ethi-

schem, sthetischem und religisem Gebiete sind zwar gleichfalls von

hervorragendem Interesse, gehren aber nicht mehr in den Rahmen
dieses Blattes. Jedenfalls ist die kleine Schrift trotz einiger Ein-

seitigkeiten als eine fr weitere Kreise verstndliche Darstellung und

Kritik des modernen Materialismus zu empfehlen ^).

K. Fricke (Bremen).

1) Die Philosophie der Naturwissenschaft" von demselben Verfasser, von

welcher bis jetzt der erste Band erschienen ist, werden wir hier besprechen,
sobald der in nahe Aussicht gestellte zweite Band vorliegen wird.
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Chr. G. Brgger, Beobachtungen ber wildwachsende Pflanzen-

bastarde der Schweizer- und Nachbar-Floren.

Separatabdruck aus dem Jahresbericht der naturforsch. Ges. Graubndtens,

Jahrg. XXIII XXIV. (1878-1880). 76 S. in S. (S. 47-123 a. a. 0.).

In der vorliegenden Mitteilung zhlt Verf die Bastarde auf, welche er seit

1850 in der Schweiz, im Veltlin, in Tirol, im Allgu und in Sdbayern gefunden
und zum Teil auch in der Kultur beobachtet hat. Die Liste ist nach End li-

eh er's System geordnet; auch werden bei den einzelnen Hybriden auer dem
Fundort und dem Datum ihrer Entdeckung noch mehr oder weniger ausfhr-

liche Mitteilungen ber ihre Synonymie, ihr Verhalten in der Kultur und ihre

Verbreitung gegeben und mitunter auch Beschreibungen der betreffenden Ba-

starde hinzugefgt. Die Mischlinge werden mit den durch ein X verbundenen

Artnamen ihrer prsumtiven Eltern bezeichnet, doch prjudicirt Verf. durch die

Reihenfolge der letztern einmal nicht die Rollen, welche die Stammarten bei der

Bildung der Bastarde gespielt, welche Art den Pollen und welche das Ovulum

geliefert, und dann versteht er unter einer solchen Bezeichnung die ganze For-

menreihe, welche aus den Kreuzungen zweier Arten hervorgehen kann. Uebri-

gens hlt Verf. es aus verschiedenen Grnden (z. B. bei zweifelhafter Abstam-

mung einer sonst als Bastard erkannten Form, bei der Namengebung bei Tripel-

bastarden u. s. w.) fr augezeigt, neben den compendisen Doppelnamen (wie

z. B. Achlea atrata L. X macrophylla L.) die Hybriden auch mit einfachen Namen
zu bezeichnen (wie ein solcher z. B. in A. Thomascana Hall. f. fr die eben an-

gefhrte Combination vorhanden ist).

In der Aufzhlung werden 344 Bastarde in der geschilderten Weise be-

sprochen. Alle irgendwie zweifelhaften oder kritischen Formen
,

deren eine

grere Zahl auf S. 53 und 121 genannt werden, sind ausgeschlossen und sollen

den Gegenstand einer besondern Mitteilung bilden.

Abgesehen von dem systematischen hat Brgger's Arbeit auch ein bio-

logisches Interesse. Verf. sieht in der Bastardbildung ein Mittel der Natur, neue

Formen hervorzubringen und betrachtet die Hybriden als im Entstehen begriffene,

werdende oder bereits festgewordene Arten" (eine Ansicht, die auch W. 0.

Focke, einer der competentesten Beobachter auf diesem Gebiet, teilt (Vergl.

besonders dessen Brombeerstudien" in der Oesterr. Botan. Zeitschr. 1877

S. 325333, sowie seine Synopsis Ruborum Germaniae, Bremen 1877 nnd sein

umfassendes Buch Pflanzenmischlinge", Berlin 1881. Ref.).

Fr. Kurtz (Berlin).

Einsendimgen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut'* zu richten.

Die Herreu Mitarbeiter, welche Souderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Wenn aucli die floristischen Werke
, Samenkataloge u. dg-1. zahl-

reiche Angaben ber die Lebensdauer der Pflanzen enthalten, so ist

es doch bisher nie versucht worden, die diesbezglichen Erschei-

nungen im Zusammenhange darzustellen oder die Frage nach den

Ursachen der verschiedenen Lebenslnge klarzulegen. Die Aufgabe ist

nicht so leicht, als es auf den ersten Blick scheinen mchte
;
denn ab-

gesehen von den Beobachtungsfehleru, welche besonders fr kulti-

virte Pflanzen den wahren Sachverhalt trben, liegt fr die theore-

tische Betrachtung eine wesentliche Schwierigkeit in der Definition

des Begriffs Individuum". Der Verf. vermeidet es, auf diese Frage
nher einzugehen und schliet sich in zweifelhaften Fllen dem herr-

schenden Sprachgebrauch an, welcher z. B. in strenge genommen un-

richtiger Weise in den Brutzwiebeln der Tulpe die Fortsetzung des

gleichen Individuums erblickt, die durch Absterben der Hauptaxe
sich isolirenden Zweige eines Ehizoms aber als verschiedene Indivi-

duen betrachtet. Die ganze Darstellung des Verf. bercksichtigt aus-

schlielich die Bltenpflanzen, whrend Kryptogameu nur ganz ver-

einzelt gelegentlich erwhnt werden.

Im ersten Kapitel schildert der Verf. die tatschlich vorkommen-

den Verschiedenheiten in der Lebensdauer der Pflanzen und hebt ins-
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besondere hervor, dass und wie die einzelnen Typen durch Ueber-

gnge mit einander verbunden werden. Unter den monokarpischen,
einmal fruchtenden Pflanzen, d. h. denjenigen, welche nach ein-

maliger Samenreife vllig absterben, finden wir zunchst solche, deren

Generationen innerhalb einer Jahresperiode in Mehrzahl auf einander-

folgen, so z. B. unsere hufigsten Unkruter, Stellaria media, Senecio

vulgaris u. a.
;
den meisten gestattet aber die Periodicitt des Klimas

nur einen Bruchteil des Jahres als Vegetationszeit; whrend die als

einjhrige bezeichneten Gewchse im Frhjahr keimen und im Herbst

die Samen reifen, tritt bei Manchen die Keimung schon im Herbst

ein, und diese letztern bilden den Uebergang zu den zweijhrigen,
welche im ersten Jahr keimen und erstarken, im zweiten Jahre zur

Blute und Fruchtreife gelangen. Andere dagegen, fr welche Agari
das bekannteste Beispiel liefert, brauchen zur vegetativen Erstarkung
mehrere Jahre, um dann durch die Blte sich zu Tode zu erschpfen.
Bleiben im letztern Falle einzelne Sprosse der Pflanze lebenskrftig,

so werden wir unmittelbar hinbergefhrt zu den mehrmals fruch-

tenden Pflanzen. Diese werden noch auerdem dadurch mit den

einmal fruchtenden verknpft, dass nicht selten einzelne Individuen

durch das erste oder ein spteres Fruchten sich so erschpfen, dass

sie absterben. Bekanntlich dauern die mehrmals fruchtenden Pflan-

zen teils unterirdisch aus (Stauden), teils mit oberirdischen verholzten

Stmmen (Bume imd Strucher). Weitere Verschiedenheiten ergeben
sich daraus, ob das Blhen schon wenige Monate nach der Keimung
oder erst nach mehrern, oft vielen Jahren erfolgt, sowie ob dasselbe

sich jhrlich (selten innerhalb eines Jahres zweimal) oder erst nach

mehrjhrigen Pausen wiederholt.

Das zweite Kapitel behandelt das Verhltniss der verschiedenen

Lebensdauer zur systematischen Verwandtschaft. Whrend sich die

Individuen einer Species bald einander gleich verhalten, finden wir

hierin aber auch Variationen, so insbesondere bei Kulturpflanzen

(Sommer- und Wintergetreide u. a.). Die verschiedenen Arten einer

Gattung verhalten sich entweder alle gleich (so sind z. B. alle Arten

von Funaria einjhrig, alle Primula Stauden, alle Quercus, Pinus

Bume), oder es sind in derselben Gattung verschiedene Typen der

Lebensdauer vertreten, jedoch nicht alle Combinationen in gleicher

Hufigkeit; so gibt es z. B. nur wenige Gattungen, deren Arten teils

einjhrig, teils zweijhrig sind, hingegen viele, deren Arten teils ein-

jhrig, teils Stauden sind. Auch alle vier Formen der Lebensdauer,

einjhrige, zweijhrige, Stauden und Holzpflanzen knnen in derselben

Gattung vertreten sein (z. B. Euphorbia). In noch hheren systema-

tischen Einheiten herrscht natrlich nur selten Uebereinstimmung; so

gibt es keine Familie, deren Arten und Gattungen nur einjhrig sind,

hingegen mehrere, welche nur Stauden oder nur Holzpflanzen (z. B.

Pomaceen, Coniferen) enthalten.
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Die im dritten Kapitel besprochenen Ursaclien der verschiedenen

Lebensdauer liegen zum Teil in der Innern Anlage der Pflanze, zum
Teil in den uern Lebensbedingungen und der Umgebung; bei dem

Ineinandergreifen dieser beiden Faktoren ist es natrlich, dass ein

und dieselbe Lebensdauer fr die eine Pflanze von Vorteil, fr die

andere von Nachteil sein wird, dass somit verschiedene Pflanzen gegen
die uern Bedingungen und deren Aenderungen in verschiedener

Weise reagiren werden. So knnen fast alle einzelnen Faktoren des

Klimas, sowie der Boden, die pflanzliche und tierische Umgebung,
bald eine Verlngerung, bald eine Verkrzung der Lebensdauer her-

beifhren. Nachweise dafr sind zum Teil der Errterung dieser

Verhltnisse eingefgt, zum Teil im vierten Kapitel enthalten, in dem
besonders der Einfluss der Kultur, sowie die Beziehungen zu geogra-

13hischem Vorkommen behandelt werden. An mehrern einheimischen

Gattungen zeigt hier der Verf., wie die verschiedene Lebensdauer der

Arten mit der BeschafPenheit ihres Standorts zusammenhngt.
Der kurze Ueberblick ber das Verhltniss der Lebensdauer in

den geologischen Perioden, welchen das fnfte Kapitel bietet, fhrt
zu dem Eesultat, dass die Pflanzen frherer Perioden langlebig, mehr-

mals fruchtend waren, und dass die Langlebigkeit im Familiencha-

rakter der heutigen Pflanzen in derselben Eeihenfolge abnimmt, in

welcher die Klassen in der Entwicklung des Pflanzenreichs auf einau-

derfolgen.
Prautl (Aschaffenburg).

E. Schulze und J. Barbieri, Ueber das Vorkommen von Allan-

toin im Pflanzenorganismus. Ber. d. deutschen chemischen Ges.

1881. S. 16021605.

E. Schulze und J. Barbieri, Ueber das Vorkommen von Phe-

nylamidopropionsure unter den Zersetzungsprodukten der Ei-

weissstoff'e. Ebenda 1881 S. 1T85 1T91.

Wir nhern uns mehr und mehr der Auffassung, dass die Stoff"-

wechselprocesse tierischer und pflanzlicher Zellen im Wesentlichen

die gleichen sind. Aus diesem Gesichtspunkte hat Ref. (vergl. Reinke,
Lehrbuch der allgemeinen Botanik S. 481) schon hervorgehoben, dass

zwei der wichtigsten im Tierkrper gebildeten Eiweizersetzungs-

produkte, Harnstoff und Harnsure, in den Pflanzen nicht gefunden
worden sind; es erschien ihm naheliegend, dass andere stickstoffhal-

tige Verbindungen in den Pflanzen diese beiden Krper physiologisch
vertreten mchten, und er erinnerte an die nahen chemischen Bezieh-

ungen z. B. des Theobromins und des Caffeins zu jenen beiden Sub-

stanzen. Es erscheint denkbar, dass in der regressiven Stoffmeta-

morphose des vegetabilischen Protoplasmas Eiweiderivate gebildet
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werden, welclie chemisch dem Harnstoff nahestehend und ihn physio-

logisch vertretend, dennoch in der Regel nicht zur Anhufung gelan-

gen, weil die Pflanze diese Stoffe alsbald wieder fr Eiweisynthesen
zu verwenden vermag; ist es doch experimentell ermesen, dass der

Harnstoff auch fr die Ernhrung hherer Gewchse eine vorzgliche

Stickstoffquelle abgibt.

Die hier bestehende Lcke ist nunmehr, zunchst fr eine einzelne

Pflanze, von den Verf. ausgefllt worden. Seh. und B. haben aus

den Knospen von Plutanus orienfalis in nicht unbetrchtlicher Menge
Allantoin gewonnen, eine Substanz, die ihren chemischen Eigen-
schaften nach etwa zwischen Harnstoff und Harnsure in der Mitte

steht, welche bisher nur als charakteristisches Stoffwechselprodukt
des ftalen Tierkrpers angesehen wurde, und die auch durch Oxy-
dation der Harnsure kimstlich dargestellt werden kann. Auch aus

dem Allantoin der Platanen konnte Harnstoff erhalten werden. Wh-
rend das Allantoin in den Knospen dieses Baumes 0,5 bis 1 Procent

der Trockensubstanz ausmachte, waren in den jungen Blttern davon

nur Spuren enthalten, und daraus darf man wol folgern, dass das-

selbe in den Wachstumsprocesseu wieder fr Synthesen verbraucht

wird. Ebenso erscheint die Vermutung als eine naheliegende, dass

dem Allantoin eine weitere Verbreitung im Pflanzenreich zukommt,
oder dass Verbindungen hnlicher Struktur dasselbe in andern Pflan-

zenarten vertreten werden.

In der zweiten Mitteilung machen uns Seh. und B. mit der Ent-

deckung einer neuen aromatischen Stickstoffverbiudung in den Keim-

lingen von Lupinus /wife^^s bekannt, welche jedenfalls auch als Eiwei-

zersetzungsprodukt anzusehen ist, da sie sich in dem reifen Samen
nicht findet und erst beim Verlauf der Keimung im Dunkeln sich an-

huft, in ihrer Constitution ein Seitenstck zum Tyrosin darstellend.

Auch konnte bei der knstlichen Zersetzung einer aus Krbissamen

abgeschiedenen Globulinsubstanz mit Salzsure und Zinnchlorr ein

Produkt erhalten werden, welches wahrscheinlich mit der Phenylamido-

propiousure der Lupinenkeimlinge identisch ist; ein gleiches drfte

von dem durch Schtitzenberger aus dem mit Barytwasser zersetz-

ten Albumin erhaltenen Tyroleucin anzunehmen sein. Jedenfalls ist

es von hoher Bedeutung, dass wir hierdurch ein zweites stickstoifhal-

tiges Benzolderivat unter den in der Pflanze gebildeten Eiweizer-

setzuugsprodukten kennen gelernt haben.

J. Reinke (Gttingen).
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A. E. Verrill, Notice of tlie remarkable Marine Fauna occu-

pying the outer banks of the Southern coast of New-England.

(Americ. Journ. of science. Oct. 1881, Nr. 130 Vol. XVII).

Die U.-S.- Fischkommission untersuchte vom 16. Juli bis 14. Sept.

1881 bei Woods -Holl, Mass., wo 1875 ein Laboratorium errichtet

wurde, die Obe rflchen- und Tiefseefauna. In Schwebnetzen

wurden zahlreiche Larven von Crustaceen, Anneliden, Echinodermen,
Mollusken etc. und verschiedene adulte Formen, besonders viele Sylli-

deen gefangen. Die Hauptttigkeit wurde auf die Untersuchung der

Grundfauna, 121 193 km. entfernt von der S. Kste Neu-Englands,

nicht weit von der Grenze des Golfstroms, verwendet. Man dredschte

auf 73790 Faden (= 78,51408 m.) Tiefe
,

meistenteils auf Mud-

grund. Hier hatte das Wasser eine Wrme von 4,16 bis ll,!" C. Die

Wassertemperatur der Oberflche betrug 17,5*^ bis 22,7*^ C.

Die Fauna wurde sehr reich an Arten und Individuen gefunden,

wahrscheinlich deshalb, weil hier in allen Tiefen, welche nicht dem

unmittelbaren Einflsse der atmosphrischen Temperaturschwankungen

ausgesetzt sind
,
das ganze Jahr hindurch eine gleichmige Tempera-

tur herrscht, und weil das Wasser durch Flut und Ebbe, sowie durch

die Meeresstrmungen stets in lebhafter Cirkulation erhalten wird. Die

groen Massen schwimmender Tiere, welche hhere und tiefere Was-

serschichten erfllen und durch den Golfstrom fortwhrend nordwrts

gefhrt werden, liefern den am Boden wohnenden Tieren reichliche

Nahrung. Eine 5 6 Zoll lange Salpenart tritt sowol an der Ober-

flche wie am Grunde in groen Massen auf. Sie wurde im Magen
von Seesternen, Actinien u. a. Tieren gefunden. Eine hufige Nah-

rung der Seesterne bildeten auch Pteropoden. Einen Hauptbestandteil

der Nahrung vieler Mudbewohner lieferten die Foraminiferen. Die

Nahrung der gefangenen Fische bestand hauptschlich aus Cephalo-

poden, Schnecken, Muscheln und Crustaceen. Besonders die letztge-

nannten traten in groen Scharen auf. Man fing wiederholt in einem

Schleppnetzzug viele Tausende von Individuen verschiedener Krusten-

tierspecies.

Unter 45 Arten Fischen, die am Grunde gefangen wurden, waren

auch mehrere an den europischen Ksten lebende Arten, wie z. B.

Lophius ])nscatovius L.
, Conger vulgaris Cuv.

, Raja davata Donov.,

Petromyzon marinus L.
, Myxine glutinosa L. Als die wichtigsten der

gefangenen Fische hebt V er rill Lopholatihis chamaeleonticeps Goode

et Bean ^) hervor. Dies ist ein groer, essbarer Fisch, brunlichgrau
mit groen hellgelben Flecken

,
der 1879 auf diesen Grnden entdeckt

und bis jetzt an keiner andern Stelle gefunden wurde. Derselbe

scheint 128245 m. tief hier sehr hufig zu sein, denn es wurden ein-

1) Beschrieben in Proc. U. S. Nat. Museum II, 1879, p. 205. Er gehrt zur

Familie Tracliinidae,
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mal auf 180 m. Tiefe an einer Leine 73 Exemplare gefangen, welche

zusammen 245 kg. wogen, einer im Durchschnitt also 3,3 kg. Die

grten wogen 14 kg.

Unter den Mollusken wird als sehr bemerkcDSwerter Fim Dolium

Bairdii Verr. et Smith, eine neue Species der bis jetzt nur in tropischen

und warmen Meeren gefundenen Gattung Dolium hervorgehoben. Die

mediterrane Form Dolium galea geht an der nordamerikanischen Ost-

kste nordwrts nur bis N. Carolina. Dolium Bairdii aber lebt an der

Kste von Neu -England mit Mollusken zusammen, welche zuerst bei

Grnland, Jan Mayen, Spitzbergen und in andern Eismeergebieten

gefunden wurden.

K. Mbius (Kiel).

lieber die Natur der Chlorophyllkrperchen" niederer Tiere.

Von Prof. Dr. Geza Entz, Klausenhurg (Ungarn).

Die Forschungsergebnisse ber die Natur der Chlorophyllkrper-
*

chen niederer Tiere, welche K. Brandt in Nr. 17 dieser Zeitschrift'),

und, wie ich soeben erfahre, auch in den Sitzungsberichten der Ge-

sellschaft naturforschender Freunde zu Berlin mitteilte 2), drften kaum
Jemand angenehmer berrascht haben, als mich, da ich bereits vor

mehrern Jahren im Wesentlichen zu denselben Ergebnissen gelangte

und dieselben am 25. Febr. 1876 in einer Sitzung des Klauseuburger
Vereins fr Medizin und Naturwissenschaften mitteilte^). Da die in

magyarischer Sprache abgefassten Sitzungsberichte des genannten
Vereins auerhalb meines Vaterlandes den Fachgeuossen kaum be-

kannt und zugnglich, andrerseits aber die Besttigung der Algen-

natur der Chlorophyllkrperchen niederer Tiere erwnscht sein drfte,

so erlaube ich mir das Referat ber meinen damaligen Vortrag hier

mitzuteilen.

Das Referat lautet wrtlich wie folgt:

Es ist bekannt, dass gewisse niedere Tiere denen der Pflanzen

hnliche Chlorophyllkrperchen enthalten: so unter den Gephyreen
BonelUa viridis, mehrere Turbellarien

, Hydra viridis der sen Ge-

w^sser und endlich sehr zahlreiche Wimperinfusorien und Rhizopoden.
Die hier mitzuteilenden Untersuchungen sind auf das Studium der

Chlorophyllkrperchen der Infusorien gegrndet; der Vortragende
setzt aber voraus, dass auch die Chlorophyllkrperchen der angefhr-
ten Tiere dieselbe Natur und denselben Ursprung besitzen.

1) Ueber das Zusammenleben von Algen und Tieren.

2) Sitzungsbericht vom 15. Nov. 1881.

3) Ertesit a kolozsvri orvos-teroieszettndomnyi trsulat masodik termes-

zettndomnyi szakiil6s6rl. Kolozsvrt. 1876, Febr. 25.
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Ueber die Natur dieser Krperchen scheint nur soviel gewiss,

dass sie niclit die Eier der betreffenden Infusorien sind, wie dies von

Ehrenberg angenommen wurde, sondern dass sie nachFerd. Cohn's

Untersuchungen den Chlorophylllcrperchen der Pflanzen entsprechen;
ihren Ursprung betreffend hlt Stein es fr wahrscheinlich, dass sie

im Protoplasma des betreffenden Infusionstierchens entstehen und mit-

hin Produkte des tierischen StoffAvechsels sind.

Ein allgemeiner Ueberblick der chlorophyllfhrenden Infusorien

fhrt den Vortragenden zu dem Schluss, dass das Vorhandensein der

Chlorophyllkrperchen nicht eine gewisse Gruppe der Infusorien

charakterisirt, sondern dass in den verschiedensten Familien chloro-

phyllfhrende Tiere vorkommen; ja das Vorhandensein oder Fehlen

der Krperchen kann nicht einmal als Speciescharakter bentzt wer-

den und keine einzige von jenen Arten, welche von Ehrenberg auf

die Chlorophyllkrperchen gegrndet wurden, kann die Kritik bestehen :

so sind z. B. Bursaria vernalis, Coleps viridis
^

Vorticella chlorostigma

nichts Anderes, als die chlorophyllfhrenden Varietten von Bursaria

leucas (Cyrtostomum leucas Stein^, Coleps hirtus imd Vorticella cam-

panula; im Stenfor Muelleri aber mssen wir die chlorophyllfreie

Form des St. ])olymorphus erkennen.

Whrend gewisse Arten gewhnlich Chlorophyllkrperchen ent-

halten, ist bei andern das Entgegengesetzte der Fall: zu den erste-

ren gehrt z. B. Faramecium bursaria, zu den zweiten Holophrya

Ovum, Enchelys yiyas, Enchelyodon farctus u. s. w.
;
noch andere Ar-

ten, z. B. Vaginicola crystallina und Euplotes patella sind ebenso

hufig mit, als ohne Chlorophyllkrperchen. An demselben Fundorte

und in derselben Zeit kommt aber gewhnlich nur die eine Variett

vor; ja es scheint sogar, dass gewissen Orten konstant nur die eine

Variett zukommt: so fand z. B. der Vortragende 0/9r?/c?m?; versatile

im Teiche des Klausenburger Museum-Gartens bestndig ohne Chloro-

phyllkrperchen, whrend aus dem Westen Europas nur grne Ophry-
dien angefhrt werden^).

Fr das weiter Folgende findet der Vortragende die Beobachtung
fr wichtig, dass Chlorophyllkrperchen nur bei Omnivoren, oder sol-

chen Infusorien vorkommen, welche sich mit Vorliebe oder ausschlie-

lich aus einzelligen Algen, Palmellaceen und Protococcaceen, oder

aus grnen Flagellaten, namentlich Euglenen und Chlamydomonaden
ernhren

;
nicht minder wichtig ist die Beobachtung ,

dass reichlich

mit Chlorophyllkrperchen versehene Infusorien keine feste Nahrung

aufnehmen, sondern nur Wasser in ihren Schlund strudeln.

1) Seither wurden chlorophyllfreie Ophrydien von Wrzesniowski auch bei

Warschau gefunden und als farblose Variett mit dem Namen 0. hyalinum be-

zeichnet. Beitrcge zur Naturgeschichte der Infusorien. Zeitschr. f. wiss. Zool.

29. Bd. 3. Hft. 1877. S. 298.
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Die Chloropliyllkrpercheii der Infusorien sind in das Ektoplasma

g-ebettete, lebhaft smaragdg-rne Kligelclien ,
deren Durchmesser bei

hundertfacher Vergrerung etwa 1 nmi. betrgt. An isolirten Kr-
perchen lassen sich bei starker Vergrerung und gnstiger Beleuch-

tung zwei abwechselnd erscheinende und wieder verschwindende helle

Stellen, contractile Vacuolen, sowie einige; den Strkemehlkrper-
chen hnliche, stark lichtbrechende Krperchen unterscheiden, wel-

che nach Jod-Behandlung nicht blau werden und aus Paramylon be-

stehen drften. Die Vermehrung der Krperchen geschieht durch

Teilung, wT)bei sie durch zwei sich rechtwinklig schneidende Fur-

chen gleichzeitig in vier sich abrundende Stcke geteilt werden.

Durch Zerzupfen des Infusorienkrpers freigelegte und im Was-

sertropfen sorgsam aufbewahrte Chlorophyllkrperchen sterben durch-

aus nicht ab
,

im Gegenteil ,
sie leben und vermehren sich wei-

ter und schlielich entwickeln sich aus ihnen einzellige Algen aus

den Gattungen: Palmella, Tetraspora, GloeocystiSy Pleurococcus
,
Ra-

phidium, Scenedesmus; einige vergrern sich nach erfolgter Encysti-

rung betrchtlich; aus diesen Cysten schwrmen endlich Chlamydo-
monaden und Euglenen heraus. Oft entwickeln sich aber die Chloro-

phyllkrperchen schon innerhalb des Krpers der Infusorien weiter,

wovon man sich am prachtvollen Stentor poli/moiyhKS sehr leicht ber-

zeugen kann: hlt man einen mit Chlorophyllkrperchen erfllten

Stentor lngere Zeit in einem Wasser, welches von Zeit zu Zeit nicht

erneuert wird, so entwickeln sich die Chlorophyllkrperchen im Ek-

toplasma des Infusionstierchens weiter und der Stentor wird schlie-

lich zu einer wahrhaften lebenden Sammlung der erwhnten einzelli-

gen Algen und grnen Flagellaten. Setzt man die Chlorophyllkrper-
chen solchen Einflssen aus, welche der Vegetation der Algen nicht

frderlich sind, hlt man z. B. die Kulturgefe in einer Lokalitt,

wo die Infusorien in seichtem Wasser tglich einige Stunden hin-

durch direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, so erblassen allmhlih

die Krperchen, sterben endlich ab und das Infusioustier wird ganz
farblos.

Die angefhrten Beobachtungen lassen sich entweder so auslegen,

dass die Chlorophyllkrperchen auch auerhalb des Krpers der In-

fusorien als selb ststndige Organismen weiter leben knnen, in die-

sem Falle htte man also mit einer echten Heterogenie zu tun; oder

man muss der Vermutung Kaum geben, dass die Chlorophyllkrper-
chen nicht zum Organismus der Infusorien gehren, sondern einge-

drungene selbststndigeWesen sind, welche zeitweilig die Gastfreund-

schaft der Infusorien genieen.
Durch die Untersuchungen des Vortragenden wird die letztere

Vermutung nicht nur wahrscheinlich, sondern zur vollen Gewissheit.

An Coleps hirUis, EncJielys gigas , Enchelyodon farctus und Holophrya
Ovum lie sich nmlich die Beobachtung machen, dass im Falle vou
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diesen gewhnlich farblosen Infusorien Eng-lenen, Chlamydomonaden,
oder Zellen von Palmellaeeen und Protococcaceen massenhaft ver-

schlungen wurden, einzelne dieser Zellen sich aus dem breiartigen,
verdauenden Entoplasma des Infusorienkrpers in das Ektoplasma
drngten, avo sie durch schnell wiederholte Teilung in einzelne Kgel-
chen zerfielen, welche nun in der Form von Chlorophyllkrperchen"
in der beschriebenen Weise sich weiter fortpflanzten, allmhlich das

ganze Ektoplasma erfllten und gewissermaen zu ihrem Vegetations-

gebiet eroberten. Fr Parasiten knnen aber diese auf solche Weise

eingewanderten grnen Krperchen keinesfalls gehalten werden, da
sie sich nicht auf Kosten der assimilirten Substanzen der Infusorien

ernhren, im Gegenteil lebt das als Wohnsitz dienende Infusions-

tier von seinen winzigen Inwohnern.

Nachdem nun der Vortragende nochmals betont, dass die Infu-

sorien, welche Chlorophyllkrpercheu enthalten, keine solide Nahrung
aufnehmen, fhrt er ferner noch an, dass einzelne der sich rapid ver-

mehrenden grnen Kgelchen aus dem Ektoplasma in das Innere des

Infusorienkrpers gedrngt werden, um hier, wie eine von auen auf-

genommene Nahrung, einfach verdaut zu werden und somit ihre Miete

dem Mietsherrn mit Naturalien bezahlen. Zwischen den Infusions-

tierchen und ihreii grnen Krperchen existirt also ein ganz eigenar-

tiges Verhltniss: Jene bieten sichere Wohnung, diese aber liefern

eine unerschpfliche Nahrungsquelle; nebenbei versieht das Infusions-

tier seine Gste unzweifelhaft mit Kohlensure, diese aber erzeugen
fr dasselbe Sauerstoff. Wir haben hier also mit der Vergesellschaf-

tung, mit einem ganz eigenartigen Consortialverhltnisse zweier ganz
verschiedener Organismen zu tun, mit welchem einigermaen die Or-

ganisation der Flechten verglichen werden kann, welche nach der

Schwendene r'schen Au'assung ihre Existenz der Vergesellschaftung
eines Pilzes mit einer Alge verdanken.

Der Vortragende legt ber die Beispiele und Beweise Zeich-

nungen vor.

So weit das Referat vom 25. Febr. 1876.

Seither habe ich mich gelegentlich auch weiter mit diesem Ge-

genstande befasst und die Ergebnisse meiner Beobachtungen in einer

dem knigl. ungarischen Verein fr Naturwissenschaften zu Budapest
vorgelegten und demnchst erscheinenden umfangreichern Arbeit ein-

gehend besprochen. Meine diesbezglichen fernem Ergebnisse sind

in der Krze folgende.

Den Kern der Chlorophyllkrperchen", welcher dieselben zu

echten Zellen stempelt, gelang auch mir durch Tinctionsmittel sicht-

bar zu machen
;
ferner fand ich, dass die Krperchen meist eine hya-

line, gallertige Hlle umgibt. Mithin zeigen sie alle Charaktere der

Palmellaeeen.

Was die Abstammung der Krperchen anlangt, so ist dieselbe
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im obigen Keferat mitgeteilt. Nacli meinen Beobachtungen wandert

nicht eine gewisse Algenart ein, sondern die verschiedensten niedern

Algen, deren Zoosporen, sowie grne Flagellaten knnen sich in ganz
kleine Zellen, in Pseiido-Chlorophyllkrperchen, me ich sie in

meiner Arbeit nannte, verwandeln. Die Zoochlorella Brandt's ist

eben nm* ein Znstand, eine Form, welche die verschiedensten Algen
im Ektoplasma der Protozoen und in den Gewebszellen mancher Meta-

zoen annehmen, ebenso, wie nach den Untersuchungen Cienkowski's
manche Fadenalgen in einen Palmellenzustand tibergehen knnen').

E. Zuckerkandl, lieber die Anastomosen der Vn. pulmonales
mit den Bronchialvenen und mit dem mediastinalen Venennetze.

Sitzungsberichte der k. Akad. d. Wissensch. zu Wien. Bd. LXXXIV. III. Abt.

2. Juni 1881.

Einige Punkte in der Anatomie der Bronchialvenen schienen dem
Verf. nherer AufkLrung bedrftig zu sein. Die Einmtindung von

Bronchialvenen in die Lungenvenen werde zwar von den meisten Au-

toren angenommen, aber ber die Ausdehnung dieses Anastomosen-

bereiches, ber die Ausdehnung der aus der Lunge heraustretenden

eigentlichen Bronchialvenen, sowie ber die vordem groen Vn. bron-

chiales sei noch keine rechte Einigung erzielt worden, und daher

komme es, dass der eine Autor in den innerhalb der Lungen verlau-

fenden Bronchialvenen arterielles, ein anderer venses Blut flieen

lasse.

Was den letztern Punkt anlangt, so schwcht sich die princi-

pielle Wichtigkeit der Frage sogleich bedeutend ab. Es scheint wol

paradox, wenn venses Blut in eine V. pulmonalis gelangt. Aber

erstens ist der betreffende Anteil unter allen Umstnden ein ver-

schwindendes Minimum. Zweitens kennen wir auch sonst analoge

Flle, namentlich kleinste Foramina Thebesii im linken Atrium und

Ventrikel (vergl. W. Krause, Nachtrge zur allg. u. mikrosk. Ana-

tomie. 1881. S. 99). Drittens geht aus der Lehre von den Varietten

hervor, dass sogar bei Versorgung eines Krperteils (obere Extremi-

tt) mit ausschlielich vensem Blut die Ernhrung desselben doch

nicht leidet, z. B. bei dem Ursprnge einer A. subclavia aus der

A. pulmonalis (vergl. W. Krause in Henle's Gefsslehre. 2. Aufl.

1876). Viertens haben viele Autoren sich der Ansicht angeschlossen,
dass die aus den feinern Bronchien stammenden, in die Vn. pulmo-
nales sich ergieenden Venen in Wahrheit arterielles Blut fhren,
weil in der dnnen Bronchialwand gengende Gelegenheit zum Gas-

austausch mit der atmosphrischen Luft gegeben sei.

1) Ueber Palmellenzustand bei Stygeoclonium. Bot. Ztg. 1876. Nr. 2, 5.
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Uiibeemflnsst von diesen Tatsachen hatte Hyrtl (Corrosions-Ana-

tomie. 1873) sich dahin ausgesprochen, dass auch die gewhnlich

angenommenen Commimicationen zwischen den Bronchialvenen und

Lungenvenen zwecklos seien. Denn wenn die Bronchialvenen arte-

rielles Blut fhren, warum entleeren sie sich nicht ausnahmslos in

die Lungenvenen; ist aber andrerseits das Blut der Vn. bronchiales

vens, wie kann sich dasselbe in eine der Lungenvenen entleeren?

Zuckerkandl injicirte meistens die Lungen Neugeborner in situ

mit Berlinerblau, berzeugte sich aber, dass bei Erwachseneu die

Verhltnisse keine andern sind. Im Gegensatz zu Hyrtl fand der

Verf. Communicationen zwischen Bronchial- und Lungenvenen lngs
der ganzen Bronchialverstelung. Es ergibt sich also wiederum,

worauf schon so oft aufmerksam gemacht worden ist (Ref.), dass die

zhflssigen Hyrtl'schen Injectionsmassen ber das Vorhandensein

feinerer Anastomosen kein Urteil gestatten.

Nach dem Veyf. erreichen aber im Gegensatz zur gewhnlichen
Annahme (W.Krause, Allg. Anat. S. 203) die eigentlich sogenannten
Bronchialvenen die feinern Bronchien nicht; sie endigen vielmehr an

den Bronchien zweiter und dritter Ordnung, whrend auch in diesen

Gebieten feinere Venen existiren, welche direkt zu den Vn. pulmo-
nales leiten.

Zuckerkandl beschreibt ferner Vn. bronchiales anteriores auer
den allgemein bekannten groen hintern Brouchialvenen. Ref. hat

bereits frher (Handbuch der menschlichen Anatomie. Bd. H. Spe-
cielle Anat. 1879. S. 671 u. 689), die Einmndung von Vn. bronchiales

anteriores, die aus dem Cavum mediastini anterioris stammen, in

die Yn. anonymae resp. mammariae anteriores erwhnt (diese Bemer-

kung scheint Zuckerkandl entgangen zu sein). Freilich besteht

insofern eine Differenz, als der Verf. die genannten, von der Vorder-

flche der Bronchien erster Ordnung, aus den Bronchialdrsen und

der hintern Flche des Pericardium ihr Blut beziehenden Venen teils

in die V. azygos resp. linkerseits in die V. bronchialis posterior si-

nistra, grtenteils aber und als 2 mm. dicke Stmmchen in die

Vn. pulmonales einmnden lsst.

Ob auf diese Differenz groes Gewicht zu legen ist, mag dahin

gestellt sein. Nach dem, was oben ber arterielle und vense aus

der Lunge kommende Blutstrmungen bemerkt wurde, wol schwerlich.

Auerdem Aveist der Verf. am Schlsse seiner Abhandlung darauf hin,

dass zwar keine speziellen entwickiungsgeschichtlichen Daten vorlie-

gen, dass aber unbezweifelt in der ursprnglichen Lungenanlage sich

Blutgefe verzweigen, Avelche mit den respiratorischen Gefen nichts

zu tun haben, da ja die Aa. pulmonalis dextra und sinistra noch gar
nicht existiren, sondern vielmehr den spteren Vasa bronchial, ent-

sprechen. Sie bilden sich mehr oder weniger vollstndig zurck; die

aus der embryonalen Brustaorta stammenden persistiren teilweise als
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Aa. bronchiales posteriores. Daraus erklren sieh die Communica-

tionen zwischen Vn. pulmonales und bronchiales ohne Weiteres; auch

wird der Ersatz einer A. pulmonalis fr einen untern Lungenlappen
durch eine A. bronchialis nach dem Verf. mit Recht als ein Stehen-

bleiben auf frherer Entwicklungsstufe gedeutet. Sind aber die blei-

benden Verbindungen Reste von reichlichem embryonalen Communi-

cationen, so ist die Variabilitt in Bezug auf Strke und Localitt

hinreichend zu erklren. Auch bei den hintern Bronchialvenen zeigt

manchmal der eine, manchmal der andere Schenkel des Gefnetzes
bessere Entwicklung oder bleibt umgekehrt zurck

;
in der Regel ge-

langt ein Hauptzweig einer V. bronchialis posterior zu den Vv. pul-

monales. Oft windet ein solcher venser Zweig (der in Wahrheit

eine eigentliche V. bronchialis posterior reprsentiren drfte, Ref.) von

betrchtlicherm Kaliber sich um den obern Bronchusast, nach dem
Verf. eine Communicationsvene zwischen der V. azygos resp. hemi-

azygos (Verf. = intercostalis suprema sinistra, Ref.) und einen Ast

der Vn. pulmonales darstellend. Einige andere Zweige, welche aus

der Hinterflche des Bronchus dexter und sinister stammen und sich

in kleinere Pulmonalvenenste in der Lungenpforte ergieen, will

Verf. als recurrirende Bronchialvenen bezeichnen.

In Betreff der Varietten der Lungenvenen imd wie sie aus den

zufolge der Entwicklungsgeschichte vorhandenen Venennetzen zu er-

klren sind, muss auf das Original verwiesen werden (vergl. auch des

Ref. Handb. der menschl. Anatomie. Bd. HL 1880).

Eine spezielle Untersuchung hat der Verf. noch den im Cavum
mediastini posterioris gelegenen Venen und deren Communicationen

mit den Lungenvenen gewidmet, auch mehrere Variationen geschil-

dert, in Betreff welcher ebenfalls auf das Original zu verweisen ist.

Der Regel nach wird dieses vense hintere Mediastinalnetz, welches

grtenteils die Aorta thoracica umspinnt, von folgenden Gefen
gebildet :

1. Aus imter einander communicirenden Vn, oesophageae aus

dem Brustteil der Speiserhre.
2. Durch Rr. venosi diaphragmatici.

3. Durch Vn. oesophageae und diaphragmaticae, die vom untern

Abschnitt des Oesophagus, dem sehnigen und muskulsen Teil des

Diaphragma emporsteigen, mit der V. cava inferior communiciren und

schlielich in die untern Vn. pulmonales einmnden.

4. Von Aesten der Vn. bronchiales posteriores.

5. Von kurzen Venen, die aus dem Bronchus dexter und sinister

hervortreten und in das hintere Mediastinalnetz einmnden. Auer-
dem ist eine V. oesophagea oder phrenica bemerkenswert, welche

entweder in Krpervenen oder in eine V. pulmonalis inferior sich

einsenkt.

Die Abhandlung ist mit vier schn ausgefhrten Farbeutafeln
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ausgestattet, welche teils mikroskopische Durchschuitte injicirter Bron-

chialwaudimg'eu , g-rtenteils aber makroskopische Veuenprparate
darstellen. Auch ist die ltere Literatur des Gegenstandes von

Kuysch bis auf Reiss eisen und Soemm erring (Verf. schreibt

cousequeut Soemmering*) ausfhrlich bercksichtigt. Von den Resul-

taten der sorgfltigen Untersuchung sind nochmals hervorzuheben:

die Angabe, dass die vensen Blutbahnen schon der Bronchien vierter

Ordnung smmtlich in die Vn. pulmonales fhren und die Communi-

cationen der Vn. bronchiales anteriores mit den Vn. pulmonales.
W. Krause (Gttingen).

Hoppe-Seyler, lieber die Einwirkung des Sauerstoffs auf

Grungen.
Festschrift zur Feier des 25 jhrigen Bestehens des pathologischen Instituts zu

Berlin. R. Virchow gewidmet. Straburg 1881, K. J. Trbner. 32 S.

Verf. wnschte den Einfluss des Sauerstoffs auf den Verlauf von

Grungsprocessen und die infolge dieser Grungsprocesse in den g-
renden Flssigkeiten auftretenden Stoffe zu studiren.

Einige orientirende Versuche zeigten, dass ein durch derartige

Flssigkeiten geleiteter Luftstrom ein starkes Schumen hervorruft und

das Experiment vereitelt.

Aus diesem Grunde wurden Apparate konstruirt, welche die g-
renden Flssigkeiten in rotirende Bewegungen versetzten und der ber

ihnen befindlichen Luft, welche erneuert werden konnte, eine groe Be-

rhrungsflche darboten.

Eine erste Versuchsreihe beschftigt sich mit der Einwir-

kung des Sauerstoffs auf die Grung des Rohrzuckers,
wie sie durch Presshefe hervorgerufen wird. Sie lieferte das interes-

sante auch fr die Praxis fruchtbare Resultat, dass reichliche

Sauerstoffzufuhr die Zersetzung des Zuckers durch die Hefe verlang-

samt, dagegen eine reichliche Produktion an flchtigen Suren hervor-

ruft. Die Wirkung der Hefe wird unter diesen Verhltnissen gesch-

digt durch das Auftreten von Mikrokokken. In einer Kontrolpor-

tion, welche whrend der Versuchsdauer nicht mit Luft geschttelt

worden war, wurde der Zucker reichlich zerlegt.

Aus d efibr in irtem Rindsblut (Versuchsreibe II) war nach

4 5 tgigem Schtteln mit Sauerstoff eine dunkelbraune Flssigkeit

erhalten worden, welche das Spektrum des Methmoglobins zeigte.

Dieselbe enthielt die bekannten Fulnissprodukte der Eiweikrper

(Leucin, Tyrosin, Hydroparacumarsure) , aber keine Bakterien.

Eine nicht geschttelte Kontroiportion hatte nach 5 tgigem Stehen an

ihrer Oberflche eine schleimige fadenziehende Haut gebildet, welche

aus zarten, langen Bakterienfden bestand. j
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Aus dem wssrigen Extrakte von Kaninchenmuskeln
(Versuchsreihe III) war nach 4tgigem Schtteln mit Sauerstoff

eine rtlichgelbe Flssigkeit entstanden, welche ein reichliches Sedi-

ment von Tripelphosphat abgeschieden hatte. Sie enthielt lange Bak-

terienfden mit zwei kugligeu Anschwellungen. Eine Kontrolpor-

tion, die nicht geschttelt war, beherbergte zahllose Bakterieufden;
aber ohne kuglige Anschwellungen.

Die letzten Versuche sind mit dem Wasserextrakte des

Riuder-Pankreas angestellt. Nach 2tgigem Schtteln enthielt

die Flssigkeit lange Bakterienfden in lebhafter Bewegung. Der Ge-

ruch war etwas faulig. Indol vorhanden. Die nicht geschttelte

Portion war von einer gallertigen Haut bedeckt, welche aus sehr kur-

zen Bakterienstbchen bestand, die sich lebhaft bewegten.
Die Untersuchung zeigte, dass die ruhig flieende Bewegung,

welche der Apparat hervorrief, die niedern Organismen nicht ttete,

sondern eine reichliche Entwicklung der Fermenttrger zulie. Und
zwar entwickelten sich Mikrokokken und Bakterien auch bei reichlichem

Zufluss von Sauerstoff. Stoffe, welche wie Schwefelwasserstoff, Indol

und Hydroparacumarsure bei mangelhafter Zufuhr von Sauerstoff aus

Eiwei entstehen, verschwinden bei Ueberfluss von Sauerstoff.

In einem Schlusskapitel: Ueber Fulniss und Verwesung
an der Erdoberflche werden die Einwirkungen des aktiven

Sauerstoffs und der niedern Organismen auf die chemische Beschaffen-

heit der Erdoberflche kurz besprochen. So weit der Sauerstoff in die

Erde eindringt, finden wir die Oxyde des Eisens, wo er fehlt, beob-

achtet man Sumpfgas, Eisencarbonat und Eisensulphr.
Solche Reduktion fhren niedere Organismen aus. Oxydirend da-

gegen wirken grne Pflanzen und der atmosphrische Sauerstoff.

Leider gestattet dieser gedankenreiche Abschnitt keinen Auszug.

Th. Weyl (Erlangen).

Ueber die Dauer einfacher psychischer Vorgnge.

Von Dr. E. Kraepelin (Mnchen),

I. Die einfache Reaktionszeit.

Der ursprngliche Ausgangspunkt fr alle Zeitmessungen auf dem
Gebiete der Psychologie ist das alte Problem der Eliminirung subjek-
tiver Fehlerquellen aus den astronomischen Zeitbestimmungen gewesen.
Nachdem schon im Jahre 1795 Maskelyne aus Greenwich berichtet

hatte, dass sich bei seinem Assistenten Dr. Kinnebrook in der letz-

ten Zeit eine wachsende Beobachtungsversptung bemerkbar gemacht

habe, wurde die tiefere Bedeutung dieser Tatsache im zweiten De-

cennium unsers Jahrhunderts durch Bessel ans Licht gezogen, als

er, angeregt durch jene Notiz, die Beobachtungszeiteu verschiedener



Krpelin, Dauer einfacher psychischer Vorgnge. 655

Astronomen mit einander verg-lich. Er machte nmlich dabei die

merkwrdige Entdeckung, dass zwischen denselben nicht unerhebliche

Differenzen bestanden, die innerhalb grerer Zeitrume deutliche

Schwankungen zeigten. Diese Unterschiede zwischen zwei Beobach-

tern pflegte er in Form einer Gleichung auszudrcken, die man nach

seinem Vorgange ihre persnliche Gleichung" nannte und demnach

bei jeder Vergleichung der von ihnen gemachten Angaben mit zu be-

rcksichtigen hatte. Die Ursache dieser individuellen Differenzen

glaubte Bessel vor Allem in der damals bei Durchgangsbestimmun-

gen allgemein angewandten Beobachtungsmethode, der sog. Pointir-

methode suchen zu mssen. Dieselbe besteht bekanntlich darin, dass

der Beobachter, der den Stern in seinem Laufe durch das Fadenkreuz

des Gesichtsfeldes verfolgt, whrend eine Uhr laut die Sekunden

schlgt, denjenigen Moment zwischen zwei Schlgen abschtzt, in

welchem der Stern gerade einen der Fden passirt. Je nach der

grern oder geringern Fhigkeit, die hier gebotene Kombination von

Eindrcken der beiden verschiedenen Sinne, des Gesichts und Gehrs
zu vollziehen, sollte demnach der Forscher den Durchgangsmoment
auf einen frhern oder auf einen sptem Zeitpunkt verlegen.

Nachdem die Behauptungen B es sei's vielfach geprft und durch-

weg besttigt worden waren, machte sich natrlich der Wunsch lebhaft

geltend, die in der Pointirmethode liegenden Fehlerquellen ausschalten zu

knnen, um womglich allgemein vergleichbare und von der Individua-

litt des Beobachters unabhngige Beobachtungsresultate zu erhalten.

Diesen Anforderungen schien anfangs in der Tat die zuerst von A r a g o

1842 gebte Registrirmethode zu entsprechen, die daher auch in den

50er Jahren allgemeinen Eingang fand, nachdem sie von dem Ameri-

kaner Bond durch die Benutzung elektrischer Uebertragung verbessert

worden war. Das wesentliche, neue Princip dieses Verfahrens bestand

darin, dass der Zeitpunkt des Sterndurchgangs durch eine Willens-

bewegung direkt auf einem fortlaufenden Papierstreifen markirt wurde,
auf dem sich zugleich selbstttig die Sekundenschlge registrirten.

Die Hoffnungen, die man auf diese neue Methode gesetzt hatte, reali-

sirten sich indessen nur zum kleinen Teil. Zwar gelang es, die Be-

obachtungsdifferenzen im Groen und Ganzen etwas herabzudrcken,
imd namentlich die frher sehr bedeutenden mittlem Schwankungen
zu verringern, aber dennoch blieben auch hier offenbar noch subjek-
tive Fehlerquellen zurck, welche die vllige Uebereinstimmung der

verschiedenen Forscher unmglich machten. Es lag daher nahe, die

absolute Gre des bei dieser Methode vom einzelnen Beobachter ge-

machten konstanten Fehlers objektiv zu bestimmen, um denselben ein

fr alle Mal bei der Correction seiner Angaben in Rechnung bringen
zu knnen. Derartige Untersuchungen wurden 1854 von Prazmowsky
und einige Jahre spter von Hartmann ausgefhrt, indem man

knstliche; ihren Durchgang selbst markirende Sterne benutzte und
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die Zeitdiffereuz zwisclieu dem wirklichen Durcligang- und seiner Re-

g'istririmg durch den Beobachter aiisma. Hart mann fand, dass der

durch diese Differenz reprsentirte persnliche Fehler" durch Uebung-

im Allgemeinen abnehme, sonst aber vielfache Schwankungen zeige ^).

Aehnliche Versuche, wie die genannten Forscher, hatte bereits im

Jahre 1850 Helmholtz angestellt, allerdings in ganz anderer Ab-

sicht. Ihm kam es nmlich darauf an, die Geschwindigkeit der Ner-

venleitung zu messen, ein Unternehmen, welches Johannes Mller
wegen der prsumirten auerordentlichen Schnelligkeit derselben noch

wenige Jahre vorher fr unausfhrbar erklrt hatte. Helmholtz
stellte seine ersten Versuche in dieser Richtung derart an, dass er

das Zeitintervall zwischen einem sich selbst markirendeu Reize und

der Registrirung desselben durch den Beobachter bestimmte. Dabei

ergab sich, dass diese Gre durchschnittlich zwischen 0,125" 0,2"

schwanke. Offenbar war diese Verzgerung mit dem von Praz-

mowsky und Hartmann studirten persnlichen Fehler wesensgleich

und wurde daher allgemein als ein Ausdruck fr die Zeitdauer der

physiologischen und psychophysischen Processe aufgefasst, die sich

zwischen dem Einwirken eines Reizes auf ein Sinnesorgan und der

darauf erfolgenden willkrlichen motorischen Reaktion abspielen.

Whrend es sich mithin bei der Pointirmethode lediglich um eine

Zeitschtzung gehandelt hatte, deren Fehler positiv oder negativ oder

auch gelegentlich = sein konnte, so hatte man es hier mit der

Ausmessung von Vorgngen zu tun, die notwendigerweise nach dem

Eintritt des Reizes erst zum Ablaufe kommen mussten, bevor die Be-

wegung des Beobachtens erfolgen konnte. Das der Pointirmethode

zu Grunde liegende Problem war im Wesentlichen die spter von

Exner genauer studirte Frage nach der sog. kleinsten Differenz" ^),

indess die uns hier nher interessirende Registrirmethode direkt zur

Messung der Zeitdauer einfacher psychischer Processe fhrte.

Wie man leicht sieht, ergibt sich aus der angefhrten Begriffs-

bestimmung des persnlichen Fehlers unmittelbar die Unmglichkeit,

1) Die ganze astronomische Vorgeschichte des Problems findet sich aus-

fhrlich dargestellt von Radau: Ueber die persnlichen Gleichungen bei Be-

obachtungen derselben Erscheinungen durch verschiedene Beobachter. Carl's

Repertorium fr physikalische Technik, fr mathematische und astronomische

Instrumentenkunde. Bd. I, 1866, S. 202 und 306, Bd. II, S. 115. Diese Arbeit

ist eine Uebersetzung aus dem Moniteur scientifique de Quesneville, 1865,

15. nov. et suiv.

2) Die kleinste Diiferenz ist das Intervall, welches zwischen zwei aufeinan-

der folgenden Sinneseindrcken liegen muss
,

damit ihre zeitliche Lage noch

richtig erkannt wird. (Exner, Experimentelle Untersuchung der einfachsten

psychischen Processe, 3. Abhandlung, der persnlichen Gleichung zweiter Teil,,

Pflger's Archiv f. d. ges. Physiologie, 1875, XI, Heft 8 u. 9, S. 403, ferner

Herrn an n's Handbuch der Physiologie, Bd. II, 2, S. 256 ff.). Vgl. Wundt, Phy-.

Biologische Psychologie, 1880, II, S. 260 ff.
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denselben, so selir er auch dem Einflsse der Uebung- zugnglich ist,

jemals gnzlich aus der Beobachtung fernzuhalten. Um so mehr

musste es auffallen, dass sowol Hart mann, wie auch namentlich

Hirsch und Plantamour, die im Jahre 1864 ebenfalls Kegistrirver-

suche mit knstlichen Sternen anstellten, gelegentlich den persnlichen
Fehler nicht nur sehr klein, sondern auch = 0, ja sogar negativ
werden sahen, d. h. den Durchgang ihres Sterns durch das Faden-

kreuz bisweilen frher registrirten, als derselbe Avirklich stattfand.

Wie Hirsch bereits nachwies, hngt diese eigentmliche Erfahrung
mit dem Umstnde zusammen, dass bei jenen Versuchen der Eintritt

des Eeizes vorausgesehen werden konnte. Unter solchen Umstnden
kann es nmlich vorkommen, dass der Beobachter, in dem Bestreben,

mglichst prompt zu reagiren, mit Hilfe der Zeitschtzung jenen Mo-
ment anticipirt, oder aber, dass der mit der Anspannung der Auf-

merksamkeit gleichzeitig anwachsende Willensimpuls frher zur Aus-

lsung der Registrirbewegung fhrt, als es beabsichtigt war. Hier

ist demnach der Punkt, an dem die Frage nach der Gre des per-

snlichen Fehlers und diejenige nach der Zeit, die zwischen Sinnes-

eindruck und motorischer Reaktion verfliet, aus eiuandergehen. Erstere

wird beantwortet durch die empirisch-statistische Feststellung der

Fehlergrenzen, innerhalb deren erfahrungsgem die Ptichtigkeit der

Zeitbestimmungen eines Beobachters nach der positiven oder negativen
Seite hin schwankt; letztere dagegen erfordert die Auffindung der

Minimalzeit, welche durch die Vorgnge von der wirklichen, nicht an-

ticipirten Einwirkung des Reizes bis zu der durch eben diesen aus-

gelsten Muskelbewegung notwendig in Anspruch genommen wird.

Somit ergibt sich klar, dass bei der Bestimmung des persnlichen
Fehlers alle irgendwie gewonnenen Versuchszahlen gleichmig Be-

rcksichtigung finden mssen, whrend es fr die Lsung des ge-
nannten psychophysischen Problems ntig ist, einerseits die Fehler-

quellen der Anticipation des Reizes oder der Reaktion durch aus-

schlieliche Anwendung unvorhergesehener Sinneseindrcke zu elimi-

niren, andrerseits aber von den so erhaltenen Beobachtungsreihen
nur die durch volle Anspannung der Aufmerksamkeit erhaltenen Mini-

malwerte in Rechnung zu ziehen.

Diese Ueberleguugen sind es daher auch gewesen, welche fr die

Untersuchungsmethoden der physiologischen Zeit", wie man das In-

tervall zwischen Reiz und Reaktion nannte, die leitenden allgemeinen
Grundstze geliefert haben. Dagegen gestaltete sich die Technik der

Versuche im Einzelnen auerordentlich verschieden. Die Aufgabe
war hier off'enbar eine doppelte. Es kam nmlich darauf an, einmal

den Eintritt des Reizes und den Moment der AVillensbewegung objek-
tiv mglichst genau zu fixiren, dann aber den Zeitraum zwischen die-

sen beiden Punkten exakt zu bestimmen. Zur Lsung der erstem

Aufgabe hat man sich allgemein der elektrischen Auslsungs- und

42
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Uebertragimgsvorriclitimgen bedient; deren Zeitverlust im Vergleicli

zu den liier gemessenen Gren vernacliUissig-t werden darf. Weit

grer sind jedoch die Schwierigkeiten der Zeitmessung. Die ur-

sprnglichste Methode war diejenige, dass durch ein Uhrwerk sich

kleine Zeitteilchen parallel mit den Kegistrirungen des Beobachters

auf einem fortlaufenden Papierstreifen in regelmigen Intervallen

markirten. An die Stelle dieses Verfahrens wurde von den Physio-

logen meistens die Zeitmessung linearer, auf rotirenden Trommeln
sich aufzeichnender Marken in Anwendung gezogen, indem man die

verflossene Zeit aus der Lnge jener Linien und der konstatirten Ro-

tationsgeschwindigkeit berechnete. Die vollkommenste Methode der

Zeitbestimmung ist indess jedenfalls diejenige mit Hilfe einer Stimm-

gabel von bekannter Schmngungszahl, Die Schwingungen derselben

knnen sich dann entweder neben den Registrirmarken aufzeichnen,

wie bei dem Wundt'schen physiologischen Chronoscope, oder aber

sie knnen zur Regulirung eines Uhrwerks dienen, wie das bei dem

Hipp'schen Chronoscope der Fall ist. Als Reize sind fr das Auge
das Licht elektrischer Funken oder Geis sie r'scher Rhren, sowie

direkte Durchstrmung der Retina; fr das Ohr Glockenschlge, Fall-

gerusche, das Knistern von Induktionsfunken
;
fr den Hautsinn elek-

trische Schlge und leise Tasteindrcke
;
fr den Geschmack eine An-

zahl von intensiv schmeckenden Stoffen hauptschlich in Verwendung

gekommen. Auf die genauere, sehr detaillirt ausgebildete Technik

aller dieser Untersuchungen knnen wir indess hier nicht eingehen,

sondern mssen in dieser Hinsicht auf die einschlgigen Origiualar-

beiten verweisen.

Wenn wir absehen von den bereits erwhnten Helmholtz'schen

Versuchen, so war der Neuenburger Astronom Hirsch der erste,

welcher im Jahre 1861 die individuelle Beobachtungsversptung fr

pltzliche Reize genauer untersuchte. Hatte er dabei hauptschlich
das Interesse, eine Korrektion astronomischer Beobachtungen herbei-

zufhren, so war es seinen literarischen Nachfolgern Schelske,
Kohlrausch, Hankel, Wittich wesentlich darum zu tun, Auf-

schlsse ber die Geschwindigkeit der Nervenleitung zu erhalten.

Dieses Ziel suchten dieselben dadurch zu erreichen, dass sie die

Prfungsreize entweder bei gleicher Reaktionsbewegung an zwei vom
Gehirn verschieden weit entfernten Stellen applicirten oder aber bei

gleichem Angriffspunkte des Reizes verschiedene Reaktionsbewegungen
ausfhren lieen. Im erstem Falle lie sich aus der Entfernung der

gereizten Stellen von einander und der Differenz ^cy gewonnenen

physiologischen Zeiten die Leitungsgeschwindigkeit im sensiblen, im

letztern Falle auf analoge Weise diejenigen im motorischen Nerven

berechnen. Die hierbei gewonnenen Resultate litten indess an einer

sehr groen Unsicherheit, da die bei der Berechnung als konstant

vorausgesetzte Gre, nmlich die Dauer der psychischen Vorgnge
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in AYirkliclikeit ziemlich betrclitliche und fr die Richtigkeit jenes
Kalkls uerst strende Schwankungen zeigte. Aus diesem Grunde
wandte man sich auch spter ganz von dieser Methode ab, als Helm-
hol t z 1867 einen neuen Weg zur Bestimmung der Leitungsgeschwin-

digkeit wenigstens in den motorischen Nerven des Menschen er-

ffnet hatte.

Um so fruchtbarer sollte die Untersuchung der physiologischen
Zeit fr die psychologische Forschung werden. Waren es doch ge-
rade jene fr den Physiologen so hinderlichen Schwankungen, welche

ein eminentes psychologisches Interesse in Anspruch nehmen durften.

Von dieser Seite traten dem Gegenstande zuerst Donders, sein Sch-
ler De Jaager und Wundt nher. Eine grere systematische Be-

arbeitung des ganzen Problems der persnlichen Gleichung in seinen

verschiedenen Richtungen gab 1873 Exner^). Bei der Frage nach

der physiologischen Zeit ging derselbe vorzugsweise auf die Abgren-

zung der psychischen von den physiologischen Bestandteilen ein, in-

dem er diese letztem durch genaue Zerlegung und Messung zu be-

stimmen und somit zu eliminiren suchte. Derselbe Forscher brachte

1879 eine zusammenfassende Uebersicht ber den Stand der Frage
in dem Hermann'schen Handbuch der Physiologie (Bd. H, 2, S. 262

ff.).

Auf der andern Seite war es Wundt, der in den beiden Auflagen
seines groen Werkes ber Physiologische Psychologie 1874 und 1880

gesttzt auf zahlreiche Untersuchungen, zuerst eine eingehende Ana-

lyse der psychophysischen Seite unserer Frage vornahm 2). Auf den

von ihm und Exner fixirten Grundlagen bauten inzwischen eine ganze
Anzahl von Forschern weiter, deren wir bei der speciellern Besprech-

ung unsers Themas noch nher zu gedenken haben werden. In neue-

ster Zeit hat man sich auch in Italien dem Studium der psychischen

Zeitmessungen zugewendet, Gabriele Buccola, Assistent an der

psychiatrischen Klinik in Turin hat eine grere Anzahl von Ver-

suchen ausgefhrt und jngst in einer systematischen Uebersicht des

ganzen Gegenstands darber berichtet (Sulla misura del tempo negli
atti psichici elementari, studi ed esperienze. Rivista sperimentale di

freniatria e di medicina legale, anno VII, 1881, 1 p. 1 62 incl. mit

1 Tafel). Die Hauptpunkte desselben Themas sind vom gleichen
Verfasser noch in einem Aveitern Aufsatz behandelt worden (Studi di

psichologia sperimentale: I. La durata dei processi psichici elemen-

tari. Rivista di filosofia scientifica, 1881, anno I, vol. I, f. 1).

1) Experimentelle Untersuchung der einfachsten psychischen Processe. Uns

interessirt hier fast ausschlielich die erste Abhandlung. Pflger's Archiv f. d.

ges. Physiologie, 1873, VII, S. 601-660.

2) In den aufgefhrten Werken von Exner und Wundt ist die bis 1880

erschienene Literatur ber unsern Gegenstand vollstndig und genau angegeben,
so dass hier wol von einer Wiederholung aller der einzelnen dort sich findenden

Citate abgesehen werden darf.

42*
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Als die psychologischen Elementarpliomeue sind einmal die

Apperception eines Siuneseindrucks nnd andrerseits das Entstehen

eines Willensimpulses zu betrachten. Keiner dieser Vorgnge ist in

seinem zeitlichen Verlaufe einer direkten Messung zugnglich ,
weil

im erstem Fall der Endpunkt, im zweiten aber der Anfangspunkt
des psychischen Processes nicht unmittelbar rcgistrirt werden kann

und auerdem stets noch periphere physiologische Faktoren mit in

Kechnung gezogen werden mssen. Man ist daher gentigt, zum

Ausgangspunkt der Zeitmessungen einen Vorgang zu whlen, der jene
beiden Elementarphnomene in mglichst direkter Verbindung mit

einander enthlt. Ein solcher Akt ist die Eeaktion auf einen Sinnes-

eindruck durch eine willkrliche Bewegung. Nennt man die Dauer

dieses Vorgangs mit Exner die Eeaktionszeit des Individuums, so

wird man dort, wo die Versuchsanordnung die denkbar einfachste

ist, wo auf einen elementaren bekannten Reiz mit einer mglichst
leicht auszufhrenden, vorher verabredeten Bewegung geantwortet

wird, von einer einfachen Reaktionszeit sprechen knnen. Der hier

stattfindende Process ist das Grundschema, auf welches sich am letz-

ten Ende alle psychischen Processe zurckfhren lassen, und die ein-

fache Reaktionszeit reprsentirt daher die Minimalzeit, welche ein

Reizansto braucht, um berhaupt durch Vermittlung des Bewusst-

seins die Auslsung einer Bewegung zu veranlassen. Die Dauer der-

selben schwankt, wie durch die ziemlich bereinstimmenden Angaben
der UnterSucher dargetan wird, ungefhr zwischen 0,1 und 0,2 Se-

kunden.

Indess diese allgemeine Zeitbestimmung hat zunchst fr die

Physiologie einen sehr geringen Wert, da in derselben nicht nur die

Dauer der psychophysischen, sondern auch diejenige der physiologi-

schen Processe mit inbegriffen ist. Eine Analyse des einfachen Reak-

tionsvorgangs lsst nmlich drei Stadien desselben erkennen, von de-

nen das erste und letzte, dasjenige der centripetalen und das der

eentrifugalen Leitung, rein auf physiologischem Gebiete sich abspielen,

whrend das mittlere psychophysische Stadium untrennbar zwischen

jenen beiden eingeschlossen liegt. Jedes dieser Stadien zeigt nun

aber noch verschiedene Unterabschnitte, so dass sich demnach der

ganze Akt aus folgenden Momenten zusammensetzt:

1) Das Stadium der centripetalen Leitung beginnt mit

der Einwirkung des Reizes auf das Sinnesorgan und schliet mit dem

Augenblick, in welchem die Empfindung die Schwelle des Bewusst-

seins berschreitet. Dasselbe umfasst demnach die Erregung der pe-

ripheren Nervenendapparate, die Leitung im Sinnesnerven und (beim

Tastsinn) im Rckenmark, die Leitung im Gehirn bis zum Central-

organ unsers Bewusstseins und das Anwachsen der Erregung daselbst

bis zum Entstehen einer Sinnesempfindung.

2) Mit diesem letzten Akte, dessen Dauer Wundt als Perceptions-
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zeit bezeichnet hat; beginnt gleichzeitig das Stadium der psycho-
physischen Vorgnge: die in das Blickfekl des Bewusstseins ge-

hobene Empfindung wird von der Aufmerksamkeit erfasst (Appercep-

tionszeit) und fhrt zur Apperception einer Bewegungsvorstellung

(Willenszeit). Ist dieser letztere Akt bereits frher vor sich gegangen,
wie w^ir das wol bei der regelmigen Ausfhrung der gleichen ver-

abredeten Bewegung, also bei der besprochenen einfachen Reaktion"

meist voraussetzen drfen, so fllt die Willenszeit natrlich ganz fort.

3) Parallel mit der Apperception der Bewegungsvorstellung geht
das Anwachsen der centralen motorischen Erregung, welches zugleich

den Anfang des centrifugalen Stadiums bedeutet, Ist eine ge-

wisse Intensitt dieses Erregungszustandes erreicht, so pflanzt sich

derselbe durch das Glehirn und eventuell auch das Rckenmark bis

in die Muskelnerven hinein fort, um dann nach dem Stadium der la-

tenten Reizung die Contraction des Muskels herbeizufhren, welche

den Lauf der Erscheinungen abschliet.

Von allen den vielen Bestandteilen des complicirten Vorgangs,
den wir hier theoretisch analysirt haben, ist nur der letzte kleine Ab-

schnitt, die Leitung im motorischen Nerven und die Muskelzuckung
am Menschen isolirt den Zeitmessungen zugnglich. Alle brigen

Componenten sind untrennbar an einander gekettet, so dass sich bis-

her jede gesonderte Mabestimmung derselben als unausfhrbar er-

A^esen hat. Gleichwol hat Exner den Versuch gemacht, wenigstens
auf indirektem Wege, durch Rechnung eine ungefhre Vorstellung

von der Dauer der drei Stadien, imd namentlich des mittlem, zu er-

langen. Es liegt indess auerhalb unsrer Ausgabe, hier auf das

Detail der von ihm zu diesem Zwecke gemachten Annahmen und Be-

rechnungen nher einzugehen. Am Ende seiner scharfsinnigen Ana-

lyse kommt Exner zu dem Resultat, dass von seiner eigenen, auf

0,1337" bestimmten Reaktionszeit nach Abzug der fr die Dauer der

rein physiologischen Vorgnge berechneten Werte noch 0,0828" brig

bleiben, die demnach als das Zeitma der psychophysischen Processe

anzusehen wren. Diese letztere Gre hat Exner daher die redu-
cirte Reaktionszeit genannt. Allerdings lsst sich nicht in Ab-

rede stellen, dass Exner's Kalkl, wie natrlich, noch an manchen

Unsicherheiten und Willkrlichkeiten leidet, dennoch aber drfte durch

denselben die Tatsache erwiesen werden, dass schon bei der einfachen

Reaktionszeit der grte Teil der ganzen Dauer durch das mittlere

Stadium derselben in Anspruch genommen wird. Bei diesem allge-

meinen Ergebnisse sehen wir uns jedoch gentigt, einstweilen stehen

zu bleiben. Dagegen entsteht die Frage, ob sich bei der Unmglich-
keit eines isolirten Studiums der reducirten Reaktionszeit nicht ein

Weg auffinden lsst, der wenigstens in groen Zgen ihre Schwan-

kungen unserer Messung zugnglich macht. In der Tat ist dieser

Weg durch die Ueberlegung gegeben, dass wir in der einfachen Re-
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aktionszeit die physiologischen Componeuten wegen ihrer relativ kur-

zen Dauer sowie der Gleichmigkeit ihres Ablaufes im Allgemeinen
als konstant ansehen knnen. Unter diesen Voraussetzungen wrden
demnach die Schwankungen der einfachen Keaktionszeit wesentlich

als Ausdruck derjenigen der reducirten und diesen letztern annhernd

parallel gehend aufgefasst werden drfen. Wir sind ja berhaupt
daran gewhnt^ bei dem Ablaufe einfacher physiologischer Vorgnge
eine gewisse gesetzmige Constanz in der Fuuktionsgeschwindigkeit

konstatiren zu knnen^ whrend auf dem dunklen Gebiete der psycho-

physischeu Processe auerordentlich leicht und hufig Zustandsver-

nderungen zur Entwicklung gelangen, welche verzgernd oder be-

schleunigend auf den Verlauf derselben einzuwirken im Stande sind.

Gerade das Studium jener Schwankungen ist es daher, von dem Avir

Aufschlsse ber die zeitlichen Verhltnisse des psychophysischen Ge-

schehens erwarten drfen.

Um jedoch in das tiefere Verstndniss des hier herrschenden

complicirten Causalnexus einzudringen, erscheint es vor Allem notwen-

dig, die verschiedenen Momente, von denen die Dauer der Eeak-

tionszeit abhngig ist, in ihrer besondern Wirkungsweise kennen zu

lernen. Nur so kann es gelingen, das kombinirte Ineinandergreifen

derselben in seine einzelnen Componenten aufzulsen und die Pr-

sumption der Gesetzmigkeit alles Geschehens auch auf unserm Ge-

biete zwingend zu erweisen. Unter diesem Gesichtspunkte lassen sich

ganz allgemein zwei groe Gruppen von Faktoren auseinanderhalten,

sofern dieselben nmlich entweder in der Beschaffenheit des einwir-

kenden Ecizes oder aber in der besondern Organisation des unter-

suchten Individuums und seiner reizaufnehmenden Organe gelegen

sind. Die Bedeutung dieser beiden Gruppen von Momenten fr die

Dauer der Keaktionszeit lsst sich innerhalb gewisser Grenzen dadurch

feststellen, dass man unter mglichster Gleichfrmigkeit allen son-

stigen Versuchsbedingungen einmal nur die Beschaffenheit der Beize

variirt und andrerseits gleichbleibende Reize auf verschiedene Sin-

nesorgane in verschiedener Weise, auf die gleichen Individuen unter

verschiedenen Verhltnissen oder auf verschiedene Individuen einwir-

ken lsst.

Was zunchst den Einfluss der Reize anbetrifft, so machte schon

Hirsch die Beobachtung, dass sich die Reaktionszeit fr einen elek-

trischen Hautreiz durch Abschwchung des Stromes von 0,1733" auf

0,1911" verlngerte. Wittich sah dieselbe von 0,172" auf 0,154"

sinken, als er den gleichen elektrischen Funken zuerst in einem hellen

und dann in einem dunklen Zimmer beobachtete. Umgekehrt konnte

Exner mit steigender Funkenlnge von 0,5 mm. auf 7 mm. eine Ver-

krzung der Reaktionszeit von 0,1581" auf 0,1229" nachweisen. Ganz

hnliche Versuche stellte Buccola an, indem er die Reaktionszeit

fr einen Funken von 3 mm. Lnge mit derjenigen einer erleuchteten
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G e i s s 1 e r'sclien Rhre verglich. Bei den vier von ihm untersuchten

Personen stellte sich im zweiten Falle konstaut eine Verkrzung der

Reaktionszeit von im Mittel 0,013" 0,03" heraus. Fr die elektrische

Reizung- der Haut und Schleimhaut wurde die gleiche Beziehung zwi-

schen Intensitt des Stromes und Reaktionsdauer durch Kries und

Auerbach, durch Vintschgau und Honigschmied und durch

Buccola nachgewiesen, welcher letztere die Gltigkeit des gefun-

denen Gesetzes auch bei Idioten und Bldsinnigen konstatirte. Ueber

den Einfluss der Intensitt des Schalles endlich besitzen wir zwei

Versuchsreihen von Wundt. Als Reiz diente ihm einmal ein Fall-

hammer, das andere Mal eine Kugel von verschiedener Fallhhe.

Abgesehen von einigen kleinen Unregelmigkeiten zeigte sich auch

hier eine dem Anwachsen der Schallstrken parallel gehende Abnahme

der Reaktionszeiten. Es darf demnach, wenigstens fr die bisher

untersuchten Sinnesgebiete als feststehendes Gesetz gelten, dass die

Reaktionsdauer unter sonst gleichen Verhltnissen mit Zunahme der

Reizintensitt abnimmt. Dabei ist indess zu beachten, dass diese

Beziehung sich bei sehr bedeutender Strke der Sinneseindrcke wie-

der umkehrt. Die Reaktionsdauer nimmt zwar in der Nhe der Reiz-

schwelle mit steigender Intensitt rasch, dann langsam ab; in der

Nhe der Reizhhe aber macht sich eine Zunahme derselben geltend,

indem bei jedem Eindrucke hier ein mehr oder ein weniger heftiges

Erschrecken eintritt, welches, wenigstens nach Wundt's Erfahrung*),

regelmig eine Verlngerung der Reaktionszeit zur Folge hat.

Es handelt sich nun darum, ob und in welcher Weise die drei

Stadien des ReaktionsVorganges an den geschilderten Schwankungen
teilnehmen. Man darf nmlich nach Magabe bekannter nervenphy-

siologischer Tatsachen zunchst erwarten, dass die Leitung strkerer

Eindrcke rascher vor sich gehe, als diejenige schwacher. Indess

wrde die Beschleunigung der Leitung in jedem Falle fr sich noch

lange nicht gengen, um die Gre der wirklich beobachteten Unter-

schiede zu erklren. Vielmehr wird dennoch die Hauptursache dieser

letztern in dem raschern oder langsamem Ablaufe der psychophy-
sischen Vorgnge zu suchen sein. Fr diese Annahme spricht noch

ein weiterer Umstand, den wir bisher nicht berhrt haben. In glei-

chem Mae, wie die absolute Lnge der Reaktionsdauer nimmt nm-
lich nach den bereinstimmenden Angaben aller Beobachter die Gre
der Schwankungen zwischen den eiuzelnen erhaltenen Zahlen ab.

Whrend bei schwachen Reizen die Reaktionswerte unter einander

1) Exner war bei seinen Versuchen zu dem entgegengesetzten Resultate

gekommen, dass nmlich beim Zusammenfahren" des Beobachters die Reaktion

beschleunigter vor sich gehe. Wundt spricht dem gegenber die Ansicht aus,

dass Exner vielleicht noch nicht mit den intensivsten, Erschrecken hervorrufen-

den Reizen operirt habe.
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inuerlialb ziemlich weiter Grenzen zu cliffcriren pflegen^ fallen diesel-

ben mit wachsender Intensitt des Sinneseindrncks immer enger zu-

sammen, indem sie sich offenbar insgesamt dem Eeaktionsminimum

annhern. Dieses Verhalten lsst sich wol schwerlich anders als aus

einem prompteren Vonstattengehen der psychologischen Processe er-

klren. Welche Momente derselben hiebei speciell in Frage kommen,
lsst sich nicht mit Sicherheit feststellen, doch ist es nach Wundt's
Ansicht wahrscheinlich, dass namentlich die krzere oder lngere
Dauer der Willenszeit hier in Betracht gezogen werden msse. Er

stutzt sich dabei auf die Selbstbeobachtung, dass man bei schwachen,
in der Nhe des Schwellenwertes liegenden Reizen deutlich die Apper-

ception und die willkrliche Bewegung als zwei successive Akte auf-

fasse, whrend bei gespannter Aufmerksamkeit auf starl? Eindrcke

nach dem subjektiven Gefhle momentan rcagirt werde.

Auer der Intensitt spielt in zweiter Linie auch die Qualitt des

Eeizes eine gewisse Rolle. Die gesonderte Untersuchung dieses Fak-

tors bei vlliger Gleichheit aller brigen Versuchsbedingungen ist

allerdings bisher noch nicht in wnschenswerter Weise mglich ge-

wesen. Auf zwei Simiesgebieten hat man zwar neben einander ver-

schiedene Reizqualitten in Anwendung gezogen, doch hat die Schwie-

rigkeit, bei diesem Vorgehen Ungleichheiten in der Intensitt auszu-

schalten, dabei nicht berwunden werden knnen, so dass also den

gewonnenen Resultaten immerhin nur ein relativer Wert zugeschrieben

werden darf. So fand Wittich die Reaktionszeit fr das Sehen

eines Funkens 0,186", dagegen fr die elektrische Reizung des Bulbus

nur 0,162". Exner, der nach ihm die gleichen Versuche anstellte,

beobachtete ebenfalls eine geringere Reaktionsdauer fr die unmittel-

bare Durchstrmung des Sehnerven, als fr die Reizung durch einen

Gesichtseindruck. Beide Forscher haben indess bereits auf das

Trgerische einer direkten Vergleichung der gefundenen Zahlen auf-

merksam gemacht. Ist doch in beiden Fllen sowol die Intensitt

des Reizes, wie die Anzahl der gereizten Nervenfasern wahrscheinlich

eine auerordentlich verschiedene. Aehnliche Schwierigkeiten machen

sich bei der Vergleichung der Reaktionszeiten fr Tastreize und elek-

trische Hautreize geltend. Versuche dieser Art sind erst in neuester

Zeit, und zwar von Wundt, Vintschgau und Hnigschmied,
sowie vonBuccola durchgefhrt worden, nachdem Exner dieselben

wegen mangelnder Uebereinstimmung der Resultate aufgegeben hatte.

Wundt fand die Reaktionszeit fr elektrische Reize krzer als fr
Tasteindrcke. Vintschgau und Hnigschmied wiesen specieller

nach, dass das Verhltniss Beider zu einander sich in naher Abhngig-
keit von der sehr varialen Intensitt der elektrischen Reize befindet.

Im Allgemeinen kamen sie allerdings dabei zu dem Resultate, dass

auf leise Tastreize stets schneller, als auf schwache und meist etwas

langsamer, als auf starke elektrische Reize reagirt wird. Dieses
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sowol fr die uere Haut, wie fr die Zungensclilcimliaiit festgestellte

Erg-ebniss konnte von Buccola auf Grund eigener Beobachtungen
bestens besttigt werden. Er erhielt nmlich an drei untersuchten Per-

sonen folgende Zahlen:

Berhrung mit KSchwacher elektr. Starker elektr.

einem Pinsel Keiz Keiz

T. 0,118 0,143 0,129
L. 0,136 0,148 0,126
Tr. 0,145 0,167 0,143
Wie auch aus dieser Tabelle hervorgeht, scheint demnach die

Wirkung eines Tastreizes derjenigen eines ziemlich starken elektri-

schen Reizes ungefhr gleichwertig zu sein.

Weit wichtiger, als die Intensitt und Qualitt des einwirkenden
Reizes sind fr die Dauer der Reaktionszeit diejenigen Momente,
welche in dem untersuchten Organismus liegen. Wir knnen hier im

Allgemeinen zwei Kategorien derselben unterscheiden, die sich aus

der frher ausgefhrten Analyse des Reaktionsvorganges ergeben und
sich als physiologische und als psychophysisclie Disposition aus einan-

derhalten lassen. Unter diesen Benennungen fassen wir alle diejeni-

gen Einflsse zusammen, welche einmal in den Sinnesorganen und
den Leitungsbahnen, andrerseits aber im Centralorgane unsres Be-

wusstseins auf die Reaktionsdauer bestimmend resp. verndernd ein-

zuwirken im Stande sind. Die ersten Stationen, welche der von auen
kommende Reiz zu passiren hat, sind die peripheren Sinnesflchen.

Wie sich aus den zahlreichen Versuchen der verschiedensten Forscher

bereinstimmend ergeben hat, zeigen die fr die einzelnen Sinnesor-

gane gefundenen Reaktionszeiten charakteristische Differenzen, von
deren Verhalten die angefhrte Tabelle ein ungefhres Bild geben
wird. Fr die drei Hauptsinne stellten sich nmlich bisher folgende
Zahlen heraus:

Beobachter
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variiren scheint. lieber die Ursache dieser Unterschiede sind natr-
lich verschiedene Ansicliteu mglich^ je nachdem man dieselbe nmlich
in dieses oder in jenes Stadium des Eeaktionsvorganges verlegt. Wir
wollen diese Mglichkeiten nach einander besprechen.

Zunchst ist es denkbar, dass in der verschiedenartigen Organi-
sation und Funktionsweise der peripheren Sinnesorgane selber Momente

liegen, die fr die Schnelligkeit, mit der dieselben passirt werden,
nicht ohne Bedeutung sind, ein Gedanke, der zuerst von Wittich

ausgesprochen Avorden ist. In neuerer Zeit haben Kries und Auer-
bach namentlich fr den Gesichtssinn im Hinblick auf die chemischen

Vorgnge in der Netzhaut eine lngere Latenzzeit des Reizes in die-

sem Organe angenommen, und auch Buccola neigt sich der Ansicht

zu, dass bei den mechanischen Sinnen (Gehr und Hautsiuu) eine

direktere und darum raschere Uebertragung des Reizes auf die Leitungs-
bahnen stattfinde, als bei den chemischen Sinnen (Gesicht, Geschmack,

Geruch). Der vorwurfsfreie Nachweis einer an der Peripherie statt-

findenden Verzgerung bei diesen letztern hat indess noch nicht

geliefert werden knnen, und es ist daher die Mglichkeit offen zu

halten, dass die Zeit, welche fr die Umwandlung der Reize in Ner-

venerregung erfordert wird, fr alle Sinne gleich oder doch fr ein-

zelne derselben nur um so minimale Grssen lnger ist, dass dieselben

fr die Bestimmung der Reaktionszeiten nicht mehr in Betracht kom-
men. Nur eine Tatsache ist es bisher, die man etwa in entgegen-

gesetzter Richtung wrde verwerten knnen, nmlich die von Kries
und Auerbach gemachte Beobachtung, dass die Reaktionszeit fr
Gerusche krzer ist, als fr Tne und dass sie bei diesen letztern

mit der Hhe des Tones abnimmt. Diese Erfahrung wird, wie es

scheint mit Recht, darauf bezogen, dass zum Zustandekommen eines

Tones eine gewisse Anzahl von Schwingungen im peripheren Sinnes-

organe stattgefunden haben mssen, whrend das Gerusch bereits

vom ersten Augenblicke an als solches charakterisirt ist. Jene An-

zahl von Schwingungen wurde von Kries und Auerbach auf etwa

9 10 berechnet. Nimmt man nun mit jenen beiden Forschern wie

mit Buccola an, dass bei der Tonwahrnehmung erst nach 9 10

Schwingungen berhaupt jene Erregung der Endigungen des Acusticus

zu Stande komme, die beim Gerusche sofort eintritt, so versetzt man
damit natrlich die im erstem Falle sich herausstellende Reaktions-

verzgerung an die Peripherie. Es wre indess auch denkbar, dass

die dem Centralorgane sogleich zugeleitete Erregung nur wegen ihrer

anfnglichen geringen Intensitt erst dann zur Apperception gelangte,

wenn sie zur Entstehung einer Tonempfindung gefhrt htte. Vor der

Hand drfte diese Frage daher noch als eine offene gelten.

Namentlich die absolute Gre der zwischen den einzelnen Sinnen

bestehenden Differenzen in der Reaktionszeit ist es, welche gegen die

ausschlieliche Erklrung derselben aus einer verschiedenen Dauer
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der latenten Sinnesreiziing spriclit. Aus demselben Grunde ist es

unwahrsclieiulicli; dass etwa Unterschiede in der Leitungsgeschwindig-
keit der in Frage kommenden Nerven denselben zu Grunde liegen,

zumal eine derartige Annahme durch keinerlei sonstige Beobachtungen

gesttzt wird. Vielmelir werden wir durch die vorliegenden Tat-

sachen entschieden auf die Existenz central lokalisirter jMomente hin-

gewiesen, denen die beobachteten Differenzen zuzuschreiben wren.

Bercksichtigt man dabei die relative Lnge der einzelnen peripheren

Leitungsbahnen, so wrde sich ergeben, dass durch jene hy^Dotheti-

schen Einflsse ceteris paribus die Gesichtseindrcke am meisten und

die Gefhlseindrcke wahrscheinlich am wenigsten in ihrem centralen

Verlaufe verzgert werden. Eine nhere Deutung dieser Erscheinung
hat in der neuesten Zeit Wundt zu geben versucht. Er spricht nm-
lich die Ansicht aus, dass jene Differenzen in der Reaktionszeit ab-

hngig seien von der verschiedenen Intensitt des Erregungszustandes,
in den das Centralorgan des Bewusstseins durch die einzelnen Sinnes-

reize versetzt werde. Wir haben ja bekanntlich kein objectives Ma,
um die physiologische Valenz verschiedener Reize, d. h. die Intensitt

der durch sie hervorgerufenen Sinnesempfiudungen, mit einander zu

vergleichen, und es knnte daher wol der Fall sein, dass die Lnge
der Reaktionszeit gerade zu diesem Faktor in Beziehung stnde. Um
indess den Beweis fr diese Annahme zu erbringen, wrde man zu

untersuchen haben, ob die Verschiedenheiten in den Reaktionszeiten

auch noch fortbestehen, wenn man die Reize so whlt, dass sie in

den einzelnen Sinnesgebieten mit gleicher Strke auf das Bewusstsein

einwirken. Diese Versuchsbedingung ist aber nur in einem einzigen

Falle realisirbar, dann nmlich, wenn die Intensitt der hervorgerufe-
nen Empfindungen eine minimale ist, also genau bei dem Schwellen-

werte aller Reize, Von dieser Ueberlegung ausgehend, hat Wundt
einige Versuchsreihen mit ganz schwachen, gerade nur die Reizschwelle

erreichenden Reizen angestellt. Es ergab sich das in den folgenden
Zahlen ausgedrckte interessante Resultat:

Schallreiz im Mittel 0,337

Lichtreiz 0,331

Tastreiz 0,327.

Dabei waren, wie wir das schon frher bei Besprechung des Ein-

flusses der Reiziutensitt erwhnt hatten, die Schwankungen zwischen
den einzelnen Beobachtungen relativ gro. Auch die absoluten Werte
sind natrlich weit hher, als diejenigen fr strkere Eindrcke, aber

dieselben zeigen eine hchst auffallende Uebereinstimmung fr die

verschiedenen Sinnesorgane. Durch dieses Ergebniss gewinnt die oben

aufgestellte Vermutung, dass die fr gewhnlich sich herausstellen-

den Differenzen ihre wesentliche Ursache in der verschiedenen physio-

logischen Intensitt der specifischcn Sinnesreize haben, eine groe
Wahrscheinlichkeit. Allerdings bleibt es fraglich, durch welche Mo-.
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mente im Einzelnen die Gre des genannten Faktors bestimmt wird,

ob die besondere physikalische oder chemische Wirkungsweise des

Reizes, ob der Bau nnd die Funktionirung imserer Sinnesorgane, oder

ob endlich die specielle Disposition der centralen Sinnesflchen oder

unseres Bewusstseins fr die Intensitt der Empfindungen magebend
sind, die von den verschiedenen Sinnesreizen hervorgerufen werden.

Mglich oder sogar wahrscheinlich ist es, dass dieses psychophysische
Resultat dem Zusammenwirken verschiedener Ursachen seine Ent-

stehung verdankt.

Auer der Hypothese zeitlicher Differenzen in der latenten Sin-

nesreizung oder derjenigen einer verschiedenen physiologischen Inten-

sitt der Eindrcke auf den einzelnen Siunesgebieten kann nun aber

vielleicht noch ein dritter Punkt zur Erklrung der Unterschiede in

der Reaktionsdauer herbeigezogen werden. Schon Wittich wies

nmlich auf die Mglichkeit hin, dass die kurze Reaktionszeit fr
Tastreize von einer unmittelbarem Verbindung der Centren fr die

Haut- und Muskelnerven abhngig sein knne, whrend die Erregungs-
zustnde der hhern Sinne sich etwa erst durch Umwege auf die

motorischen Bahnen bertrgen. Diese Ansicht ist zwar bisher von

keiner Seite wieder aufgenommen worden, drfte aber dennoch einer

weitern Prfung nicht unwert sein, zumal sie durch die neuern Un-

tersuchungen ber die Lokalisation in der Hirnrinde immerhin einige

Sttzen gewonnen hat. Beachtet man nmlich, dass, wie es scheint,

die centrale Sehsphre in der Rinde des Hinterhirns, die Hrsphre
im Schlfenlappen und das Centralorgan des Hautsinnes im Vorder-

hirn, also den bei der Reaktion mit der Hand funktionirenden moto-

rischen Centren am nchsten gelegen ist, so ergibt sich, dass die

Lnge der centralen Leitungen fr die Uebertragung der Erregung
von den sensorischen auf das motorische Centrum der betreffenden

Extremitteumuskeln in geradem Verhltnisse zu der Reaktionsdauer

fr die einzelnen Sinnesgebiete steht. Dieses Verhltniss ndert sich

auch nicht, wenn man jene Uebertragung nicht direkt, sondern durch

Vermittlung eines eigenen, im Stirnhirn lokalisirten Apperceptionsor-

ganes sich vollziehend denkt. Die hypothetischen, durch die ver-

schiedene Lnge der centralen Leitung bedingten Zeitdifferenzen wr-
den im erstem Falle auf die Willenszeit, im letztern auf die Apper-

ceptionszeit entfallen. Bei dieser ganzen Erwgung darf indess

nicht unerwhnt bleiben, dass dieselbe nur dann fr die Erklrung
der konstatirten Reaktionsdifferenzen von Wert sein kann, wenn die

Leitung im Gehirn, etwa wegen vielfacher Interposition von grauer

Substanz, sehr langsam angenommen wird. Nur dann nmlich werden

die aus der verschiedenen Lnge der Bahnen resultirenden Zeitunter-

schiede gro genug sein, um die gewhnlichen Fehlergrenzen der

Beobachtung zu berschreiten. So wre es z. B: denkbar, dass bei

der absoluten Gre der von Wuudt fr die Reizschwelle gefundenen
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Reaktiouswerte imd den starken Scliwaiikungeu derselben der Einfluss

des liier besprochenen Momentes sich verwischen knnte, whrend er

bei kleinern und besser mit einander bereinstimmenden Zahlen sich

dennoch geltend machte. Sache spterer Untersuchungen wird es

sein, die Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieser Ueberlegungen nachzu-

weisen.

Speciell im Hinblicke auf die kurze Reaktionszeit des Hautsinns

sei es schlielich gestattet, hier noch kurz auf einen weitern Umstand

hinzuweiseii. Bei dem Vorgange der einfachen Reaktion folgt, wenn

wir uns der AusdrucksAveise Wundt's bedienen, auf die Erfassung
des Siuneseindrucks durch die Aufmerksamkeit direkt die Apper-

ception einer Bewegungsvorstellung. Da nun aber die Elemente die-

ser letztern zum nicht geringen Teile gerade durch den Hautsinn

geliefert werden, so drfen wir wol nicht ohne Grund an eine inni-

gere und gangbarere centrale Verknpfung der Hautsensationen mit

den Bewegungsvorstelhmgen und also an einen raschern Ablauf der

zwischen den betreffenden Centren kursirenden Erregungswellen den-

ken. Diese Annahme knnte vielleicht zur Erklrung der selbst fr
die Reizschwelle bestehenden geringern (und zugleich konstantern)

Reaktionszeit des Hautsiuues verwertet werden, da hier gerade die

Lnge der Willenszeit nicht ohne Bedeutung sein drfte. Wir wissen

ja ohnedies, dass die Eindrcke der Contactsinne mit ihrer lebhaften

Gefhlsbetonung leichter und unmittelbarer zu motorischen Reaktionen

zu fhren pflegen, als die vorwiegend zur Vorstellungsbildung das

Material liefernden Gesichts- und Gehrswahrnehmungen.
Leider erscheinen die Schwierigkeiten einer genauen Bestimmung

der Reaktionszeit fr die beiden andern chemischen" Contactsinne

fast unberwindlich, da es wegen der besondern Organisation der

Eudapparate bisher unmglich ist, den eigentlichen Moment der Ein-

wirkung des Reizes exakt zu konstatiren. In die Reaktionsdauer geht

hier untrennbar die Zeit mit ein, welche durch die Diffusion der

riechenden oder schmeckenden Substanz und das Vordringen derselben

bis zu den Nervenenden in Anspruch genommen wird. Die durch das

Experiment gefundenen Werte mssen daher vom Standpunkte theo-

retischer Analyse als um jenes genannte Intervall zu gro betrachtet

werden. Fr den Geruch liegen noch gar keine Angaben vor, dagegen
ist die Reaktionszeit einiger Geschmacksemptindungeu von Vintsch-

gau und Hnigschmied unter glcklicher Ueberwindung der ent-

gegenstehenden technischen Schwierigkeiten bestimmt worden. Es

stellte sich heraus, dass die Reaktionsdauer hier einmal durchschnitt-

lich hhere Werte besitzt, als bei den brigen Sinnen, dann aber auch

sehr groe individuelle Verschiedenheiten erkennen lsst. Die erstere

Tatsache drfte wesentlich auf die oben besprochenen Schwierig-

keiten zurckzufhren sein, whrend die letztere sehr gut mit der

leicht zu machenden Erfahrung bereinstimmt, dass auch die Unter-



670 Krpeli, Dauer einfacher psychischer Vorgnge.

sclieidimg-sfliigkeit fr Gesclmiackseindrcke bei heraiisgestreckter

Zunge eine sehr verschieden ausgebildete und namentlich bei Eaucheru

uerst geringe zu sein pfleg-t. Sehr wichtig- ist das von jenen beiden

Forschern erhaltene Eesultat, dass die Eeaktionszeit hier nach der

Qualitt des Eeizes konstante Variationen zeigt. Sie fanden z. B. bei

einer ihrer Versuchspersonen fr verschiedene Geschmackseindrcke
im Mittel folgende Werte:

Chlornatrium 0,1598
Zucker 0,1639
Sure 0,1676
Chinin 0,2351

Die gleiche Eeihenfolge konnte in einem andern Falle konstatirt

werden.

Angesichts dieser Ergebnisse entsteht die Frage, ob man es hier

mit peripher oder mit central bedingten Unterschieden zu tun habe.

Durch die weiter angestellten Versuclie wurde dieselbe im erstem

Sinne beantwortet. Bei einer Prfung der verschiedenen Zungen-

regionen ergab sich nmlich, dass jm Gegensatze zu den aufgefhrten,
an der Spitze erhaltenen Eesultaten am Zungengrunde auf die ver-

schiedenen angewandten Substanzen mit gleicher Schnelligkeit reagirt

wurde und somit namentlich die Eeaktionszeit auf Chinin sich bedeu-

tend verkrzte. Als die Ursache dieser Differenzen ist demnach

hchst wahrscheinlich die verschiedene Verteilung der Endorgane
fr die einzelnen Geschmackseindrcke zu betrachten, eine Erklrung,
die ja auch mit unsern sonstigen anatomischen und physiologischen

Erfahrungen durchaus im Einklnge steht.

Die hier erwhnten Untersuchungen ber die Eeaktionszeit fr
Geschmacksreize gaben dazu Veranlassung, dass Vintschgau und

HonigSchmied auch das Verhalten der Zunge gegenber einfachen

Tasteindrcken nher prften. Dabei zeigte sich, dass einerseits die

Eeaktionsdauer bedeutend krzer war, als fr schmeckende Substan-

zen, dass dieselbe aber zugleich bei verschiedener Lokalisation des

Eeizes von der Spitze nach dem Grunde hin eine deutliche Zunahme
erkennen lie. Diese Erscheinung wurde von ihnen mit der verschie-

denen Schrfe des Ortsinnes an den einzelnen gereizten Stellen in

Verbindung gebracht. Vintschgau, der in einer sptem Arbeit

(Die physiologische Eeaktionszeit und der Ortsinn der Haut, Pfl-
ger 's Archiv fr die gesamte Physiologie, XXE, 1880, p. 87 ff.) diese

Beziehungen noch nher verfolgte, fand z. B. bei dem gleichen In-

dividuum folgende Eeaktionswerte : Zungenspitze 0,1271, mittlerer Teil

der Zunge 0,1302, Zungengrund 0,1462.

Ganz hnliche, offenbar von der Lokalisation des Eeizes abhngige
Differenzen stellten sich im weitern Verfolge der auf diesen Punkt

gerichteten Versuche fr die Eeaktionsdauer des Hautsinnes heraus.

Allerdings erlaubten die ersten, von Vintschgau und Honig-
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Schmied erhaltenen Beobaclitmig-cii, die wesentlich eine Vergleiclmng

zwischen Fingerspitze und Zungenspitze zum Ziele hatten, noch keine

weitergehenden Schlsse, weil das Resultat derselben, eine grere
Reaktionsgeschwindigkeit Seitens der Zunge, allenfalls auch auf die

verschiedene Lnge der Leitungshalmen htte bezogen werden knnen.

Etwas deutlicher schon traten die Beziehungen zwischen Reaktions-

dauer und Lokalisation des Reizes auf der Haut bei den Versuchen

von Kr i es und Auerbach hervor. Dieselben fanden nmlich bei

sich die Reaktionszeit fr den Handrcken etwas grer, als fr den

Mittelfinger, obgleich man nach der Lnge der Bahnen das Gegenteil

httet erwarten sollen. Lidess legten sie auf diese Beobachtung
kein weiteres Gewicht und erklrten dieselbe durch die verschiedene

Dicke der Haut und dadurch bedingte verschiedene Intensitt des ge-

whlten Reizes. Von Hall und Kries wurden zwei Jahre spter
diese Untersuchungen von Neuem aufgenommen. Dieselben kamen

jedoch in Bezug auf den Hautsiun nicht zu ganz konstanten Resul-

taten, wenn sie auch im Allgemeinen die Existenz von Differenzen in

den reducirten Reaktionszeiten nach der Lokalisation des Reizes kon-

statiren konnten. Aehnlich schwankend und auf individuelle Verschie-

denheiten hinweisend gestalteten sich die Ergebnisse von Vintsch-

g a u in der bereits citirten Arbeit. In umfassender Weise beschftigte

sich endlich in neuester Zeit Buccola mit der hier besprochenen

Frage, indem er an 5 verschiedenen Personen zahlreiche Versuche nach

dieser Richtung hin anstellte^). Die von ihm ausgewhlten Reizstel-

len waren die Spitze des linken Mittelfingers, die dorsale und volare

Flche desselben Fingers, der Handrcken, das untere Drittel des Vor-

derarms, die Zungenspitze und die Stirnhaut. Abgesehen von unbe-

deutendem Schwankungen ergibt sich aus den von ihm mitgeteilten

Tabellen ein zweifelloser, gesetzmiger Zusammenhang zwischen der

Reaktionszeit und der Schrfe der Lokalisationsfhigkeit an der Reiz-

stelle. Am raschesten wurde von der Zungenspitze aus reagirt, dem-

nchst von der Fingerspitze, whrend der Vorderarm, dann der Hand-

rcken und die Stirn die lngste Reaktionsdauer aufzuweisen hatten.

Je reichlicher demnach eine Region mit Lokalzeichen ausgestattet, je

schrfer die Vorstellung derselben in unserm Erinnerungschatze ent-

wickelt ist, schliet Buccola, desto rascher erfolgt die Reaktion auf

einen daselbst applicirten Reiz. Zugleich betont derselbe Autor, dass

die Ausbildung der Lokalzeichen mit der physiologischen Uebung
einer Hautstelle gleichen Schritt halte. Diese Ansicht findet ihre Be-

sttigung in den Beobachtimgen, welche Hall und Kries hinsichtlich

1) Auer in der oben erwhnten Arbeit finden sich die Resultate derselben

in einem kleinen Vortrage zusammengestellt, betitelt: Sulla relazione del tempo

fisiologico col senso locale cutaneo. Lettura fatta allaR. Academia di medicina,

Torino 1881, 15 Seiten.
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der Reaktionszeit verschiedener Netzhaiitpartien anstellten. Dabei

ergab sich nmlich^ dass dieselbe fr die Macula lutea am kleinsten

ist und nach allen Eichtungen zunimmt. Diese Zunahme geschieht

aber insofern ungleichmig^ als der medialen und der obern Eegion
der Retina geringere Werte zukommen, als der lateralen und untern.

In der Tat sind es nun auer dem blinden Fleck gerade die media-

len und obern Partien derselben, die am hufigsten und zugleich am
vollkommensten funktioniren.

Das Gemeinsame aller dieser Erfahrungen auf den verschiedenen

Sinnesgebieten liegt offenbar zunchst in dem Satze, dass die Reak-

tionszeit um so krzer ausfllt, je empfindlicher die Angriffsstelle des

Reizes ist. Diese Empfindlichkeit knnte aber wieder entweder durch

die verschiedene Reizbarkeit und Zugnglichkeit oder durch die ver-

schiedene Zahl der getroffenen Nervenendigungen bedingt sein. Viel-

leicht wirken beide Momente zusammen; sicherlich aber spielt das

letztere wol die Hauptrolle. Dies wird z. B. durch gewisse Versuche

von Vintschgau und Hnigschmied erwiesen, die mit weiterer

rumlicher Ausdehnung des Reizes eine entschiedene Verkrzung der

Reaktionszeit eintreten sahen. Die im Vorhergehenden aufgefhrten

Erscheinungen wrden sich daher vielleicht am Einfachsten wieder

auf die verschiedene Strke des centralen Erregungszustandes zurck-

fhren lassen. Unter diesem Gesichtspunkte wrde die Abhngigkeit
der Reaktionszeit von der Schrfe der Lokalisatiou nichts anderes

bedeuten, als ein rascheres und ausgiebigeres Anwachsen der cen-

tralen Erregung mit der Anzahl der vom Reize getroffenen Nerven-

endigungen. Die Extensitt des Sinneseindrucks wrde demnach in

hnlichen Beziehungen zur Schnelligkeit der Reaktion stehen wie wir

sie frher fr die Intensitt desselben kennen gelernt haben. Ob

dagegen gerade der besondere Charakter der Lokalzeichen, wie er die

grere oder geringere Schrfe der Wahrnehmung bedingt, fr die

einfache Reaktionszeit bereits von Bedeutung ist, muss wol einst-

weilen zweifelhaft gelassen werden
;
wahrscheinlicher wre ein Einfluss

derselben fr die spter zu besprechende Unterscheiduugszeit.

(Fortsetzung folgt.)

Bericlitigiiugen.

In Nr 19 S. 594 Z. 28 statt Kalksegmente lies Kalksepimente.

S. 598 Z. 15 statt Eierstock lies Tierstock.

Einsendungen fr das Biologische Gen tralblatt" bittet man

an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut" zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-

schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.
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J. Reinke und H. Rodewald, Studien ber das Protoplasma.

(Zweites Heft der Untersuchungen aus dem botanischen Laboratorium der

Universitt Gttingen). Berlin 1881. 202 Seiten.

In Anbetracht der Tatsache
,

dass sich augenblicklich alle Pro-

bleme der Physiologie im wesentlichen auf den Elementarorganismus

concentriren, und dass ein tieferes Eindringen in den Mechanismus

desselben nur auf Grund genauer Kenntnisse ber die chemische Zu-

sammensetzung und den Stoffwechsel desselben mglich erscheint,

muss die Aufdeckung der letztern als das erste Ziel der weitern

Forschung erscheinen. Nun sind zwar bisher zahlreiche Analysen

pflanzlicher und tierischer Organe gemacht, aber einerseits wurde

gewhnlich nur auf einzelne Stoffe hin verarbeitet, andrerseits lehrten

die Analysen complicirterer Gebilde nichts direktes ber die Zusam-

mensetzung des Protoplasmas selber. Aus diesem Grunde wurde der

Plan gefasst, den nur aus Protoplasma bestehenden Organismus von

Aethalium septicum, der Lohblthe, monographisch nach dieser Rich-

tung hin zu untersuchen. Des vorliegenden Werkes erste Abhand-

lung : Die chemische Zusammensetzung des Protoplasmas von Aetha-

43
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Uum se])cum von J. Eeinke und H. Eodewald" bildet in einem

vorlufigen Abscliluss die erste Grundlage dazu. Weitere specialisirte

Untersuchungen an demselben Objekte sind in Vorbereitung begriffen.

Nur ein bestimmter Entwicklungszustand, die jungen Fruchtkrper;
konnte bisher untersucht werden

,
und eingehendem Ermittlungen

ber den Stoffwechsel stellten sich noch durchaus unberwindliche

Schwierigkeiten entgegen. Indem wir in Betreff der Einzelresultate

und der befolgten Methoden auf das Original verweisen mssen, soll

nur erwhnt werden, dass die Elementaranalyse auer den Elementen

C, H, N, 0, S, noch das Vorhandensein von Gl, P, Na, K, Mg, Ga,

Fe ergab. Die Zahl der nachgewiesenen chemischen Verbindungen

betrgt mindestens 35, so dass das Protoplasma sich als ein uerst

complicirter Organismus darstellt. Von hervorragendstem Interesse

ist unter den gefundenen Verbindungen das Plastin", eine neue, in

verdnnten Suren und Alkalien unlsliche eiweiartige Verbindung,
die auffallender Weise nur 12 ^/q N. und wahrscheinlich einen geringen

P-gehalt besitzt. Sie macht 27% der lufttrocknen Masse des Plas-

modiums aus. Von andern Eiweistoffen finden sich nur noch Myosin
und Vitellin (kein Albumin) beide im Enchylema" gelst und in sehr

geringer Menge, ca. b^j^ der lufttrockuen Masse. Von weiterm In-

teresse ist noch der Nachweis eines neuen Cholesterins, des Paracho-

lesterins. Guanin, Xanthin und Sarkin finden sich in sehr geringer

Menge, Asparagin reichlicher, dagegen konnten Leucin und Tyrosin
nicht nachgewiesen werden. Eine beigefgte Tabelle gibt ein Bild

von der quantitativen Zusammensetzung des Plasmodiums, welches

natrlich nur ein angenhertes sein kann, entsprechend den Schwierig-

keiten, die sich der Untersuchung berall darbieten.

Die zweite Abhandlung Protoplasma -Probleme" von J. Reinke
ist theoretischer Natur. Sie gibt in anziehender Weise Errterungen
ber das Thema mit kritischer Bercksichtigung der reichen Literatur

und Benutzung der Resultate, welche in der ersten Abhandlung nie-

dergelegt wurden.

Die Abhandlung gliedert sich in fnf grere Abschnitte: der

Begriff des Protoplasmas ;
die Hauptaufgaben der vergleichenden phy-

siologischen Ghemie des Protoplasmas ;
die fundamentalen Funktionen

des Ghemismus im Protoplasma; Dynamik der Stoffwechselprocesse
im Protoplasma; die Stoffwechselprodukte von ethaUum septicum.

Der Verfasser fasst in Uebereinstimmung mit den meisten frhern

Forschern den Begriff des Protoplasmas morphologisch, indem er mit

Recht gegen Hanstein, welcher sich mehr an die Zoologen an-

schlieend das Protoplasma als Albuminat (Protoplastin") definirt

hatte, geltend macht, dass wir keinen Grund haben die Eiweistoffe

als allein wesentlich fr den Bestand des Plasmas anzusehen, von dem
sie doch nur einen verhltnissmig so geringen Procentteil bilden;

dass man aber, wenn man auch nichteiweiartige Krper zu dem-
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selben rechnen wolle, in ganz willkrlicher Weise wrde entscheiden

mssen, ob etwa Lecithin nnd Cholesterin zum Protoj^lasma oder zum

Metaplasma zu stellen sein wrden.
Im zweiten Abschnitt ergibt sich als Hauptaufgabe der verglei-

chenden physiologischen Chemie des P. die Klassificirung der in den

Organismen vorkommenden Stoffe in: 1) constant sich findende,

2) solche, welche zwar im einzelnen Organismus notwendig vorhan-

den sein mssen, aber in verschiedenen Organismen durch nahe
stehende Verbindungen vertreten werden knnen, und 3) accessorische.

Den Stoffwechsel gliedert der Verfasser in Uebereinstimmung mit

den Tierphysiologen in die Ernhrung (Aufnahme und Assimilation)
und in den innern Stoffwechsel (progressive und regressive Metamor-

phose). Er hlt es im Gegensatz zu E. Schnitze fr wahrscheinlich,
dass nicht jedes Produkt der regressiven Metamorphose ein Eiwei-
molekl passirt haben muss. Wir werden freilich diese Frage vor-

lufig noch ebenso als eine offene zu betrachten haben, wie die w^ei-

terhin nher behandelte, ber die Ursachen der Eiweizersetzung im

Organismus, in Betreff welcher der Verf. sich fr die Mglichkeit
einer fermentartigen Einwirkung des einen Eiweistoffes auf einen

andern ausspricht. Bindend ist dagegen die Deduktion, dass die ver-

schiedenen im Plasma neben einander verlaufenden chemischen Pro-

cesse von oft gerade entgegengesetzter Natur, eine weitergehende

Differenzirung im Plasma verlangen,, als sie uns bisher bekannt ge-
worden ist. Der Nachweis derselben wird die wichtigste Aufgabe
des mikroskopischen und mikrochemischen Studiums in Zukunft sein

mssen.
Die Oxydation bei der Atmung wird im Gegensatz zu Pflg er,

dem sich auch Wortmann angeschlossen hat, als eine direkte be-

trachtet, indem der Verf. geltend macht, dass die intramolekulare

Atmung nichts fr den Verlauf bei der normalen beweist, da bei feh-

lendem Sauerstoff die Oxydationen vermge der Natur des Proto-

plasmas in anderer Weise erfolgen knnten. Zu demselben Schluss

ist ja auch Pfeffer in seiner krzlich erschienenen Physiologie ge-
kommen.

Die in Aethalium gefundenen Stoffe werden wol mit Recht allein

als Produkte der progressiven und regressiven Metamorphose aufge-

fasst, da die Plasmodien aufgehrt hatten zu assimiliren, als sie zur

Untersuchung gesammelt wurden. Der Trger der alkalischen Reak-

tion des Plasmas kann nach den Befunden der Analyse nur das Am-
moniumcarbonat sein. Die kontraktile Gerstsubstanz besteht fast

allein aus Plastin, und da die noch vorhandenen Stoffe, Fettsuren,

Lecithin, Cholesterin als kontraktil wol nicht in Betracht kommen

knnen, so ergibt sich die wichtige Folgerung, dass das Plastin,

dessen Verbreitung auch in den lirigen Organismen wol zu vermuten

ist; als der Trger der Kontraktilitt anzusprechen sein drfte.

43*
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Die dritte Abliaudlimg Der Process der Kolilenstoffassimilation

im cliloropliylllialtigeii Plasma" i) bericlitet in vorlufiger Weise ber

den zuerst von dem Verf. und weiterhin auf dessen Veranlassung von

Herrn Stud. Krtzsclimar gefhrten, hchst wichtigen Nachweis,

dass in der chlorophyllhaltigen, assimilirenden Pflanzenzelle sehr leicht

flchtige Substanzen von aldehydartiger Natur vorkommen. Sie fin-

den sich in allen assimilirenden chlorophyllhaltigen Pflanzen, fehlen

dagegen in Pilzen und in etiolirten Keimlingen. Bei der Destillation

neutralisirter Pflanzensfte geht diese Substanz gewhnlich mit den

ersten Kubikcentimetern Destillat vollstndig ber, nur bei Pappeln

und Weiden ist sie schwerer flchtig. Die Substanz reducirt sehr

stark Fehling'sche Lsung und alkalische Silbernitratlsung und

zeigt dadurch ihre aldehydartige Natur an. Aber sie reducirt ener-

gischer als der Acetaldehyd und seine hhern Homologen, indem sie

in der Klte aus reiner Silbernitratlsung einen Silberspiegel ab-

scheidet. Nach Hoffmann tut dies auch der Formaldehyd. Die Sub-

stanz ist daher vielleicht letzteres selbst oder ein Polymerisationspro-

dukt desselben, (Oxymethylen?) oder vielleicht auch Glycolaldehyd,

entstanden aus zwei Moleklen Formaldehyd. Fr die letztere An-

sicht wrde auch das starke Reduktionsvermgen sprechen, da der

Glycolaldehyd als Formylcarbinol in dieser Beziehung wol sich dem

von Emmerling und Wagner untersuchten Acetylcarbinol hnlich

verhalten drfte.

Dass der so nachgewiesene aldehydartige Krper praeformirt in

der Pflanze enthalten ist, wird dadurch hchst wahrscheinlich, dass

die Pflanzensfte sowol frisch, wie nach dem Abfiltriren der durch

Kochen coagulirten Eiweistoffe und nach der Ausfllung mit Blei-

essig Silberlsung ohne Zusatz von Alkali in der Klte nach kr-

zester Zeit reduciren, was weder Ameisensure noch Zucker vermgen.
Auch Gerbstoffe konnten in dem mit Bleiessig ausgefllten Safte nicht

mehr vorhanden sein. Da ferner durch den Bleiessigniederschlag Ei-

weistoffe und Chlorophyll entfernt wurden, so knnen sie bei der

Destillation den Krper nicht geliefert haben
;
letzteres ist auch nicht

anzunehmen fr die organischen Suren, welche durch Neutralisation

vor der Destillation stets fixirt wurden.

Der Verfasser schliet sich hiernach der zuerst von Baeyer,
auf Grund theoretischer Ueberlegungen ausgesprochenen Ansicht an,

dass der Formaldehyd das erste Assimilationsprodukt der Kohlen-

sure sei
;
in der Tat muss aus Kohlensurehydrat CO3H2 durch Aus-

tritt von O2 ein Krper von der Zusammensetzung des Formaldehyd

COH2 direkt entstehen knnen, dessen weiterer Uebergang in Zucker

und Kohlenhydrate nach den Arbeiten von Butlerow, der aus Oxy-

1) Wir bercksichtigen hier zugleich eine kurze Mitteilung ber denselben

Gegenstand in den Ber. der berl. ehem. Gesellschaft; Jahrgang XIV S. 2144 flf.
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mcthylen einen zuckerartigen Krper erhielt, keinen Schwierigkeiten
mehr begegnet.

Wir drfen auf die weitere Verfolgung des vorliegenden Fundes

gespannt sein und werden von der genauem Untersuchung der che-

niisclien Natur des nachgewiesenen Krpers weitere interessante Auf-

klrungen zu erwarten haben.

G. Berlliold (Gttingen).

Haben die Mollusken ein Wassergefsssystem ?

Von Justus Carriere (Mnchen).

Das Wort Wassergefsystem" ist augenscheinlich dem Ausdruck

Blutgefsystem" analog gebildet, und wrde also zunchst bezeich-

nen, dass in dem Krper eines Tiers Wasser in geschlossenen Kan-
len circulirt. Dabei meint man speciell Wasser, welches nicht in den

Organen des Tiers ausgeschieden wurde, sondern solches, welches

aus dem umgebenden Medium direkt aufgenommen wird. Es kann
somit dieses Wassergefsystem nur bei Tieren vorkommen, welche

im Wasser leben und es muss durch eine Oefifnung, welche zur Aufnahme
desselben dient, nach auen mnden.

Ein solcher Apparat knnte nun verschiedene Funktionen haben.

Vor allem lge es nahe, ihn mit den Luftkanlen zu vergleichen,
welche als Tracheen den Krper der Insekten durchziehen, und ihn

als ein Organ aufzufassen, welches der Kespiration dient. Untersuchen

wir ihn aber bei den Tieren, bei welchen er uns in seiner hchsten

Entwicklung entgegentritt, nmlich bei den E c li i n o d e rm e n
,
so scheint

das nicht, oder wenigstens nicht in erster Linie der Fall zu sein. Im

Gegenteil, er vermittelt die Bewegung des Tiers, und ich will die

Art und Weise, wie das geschieht, kurz an einem Seestern als Ver-

treter der Echinodermen erlutern.

Bei den Seesternen ragen auf der Unterseite der Arme aus dem
Innern des Krpers schwellbare, mit einer Saugscheibe endigende
Schluche hervor, sogenannte Saugfchen, welche aus muskulsen

Blasen, den Ampullen, entspringen. Diese stehen mittels kurzer

Seitenste mit den lngs der Mittellinie des Armes verlaufenden Ka-
dirkanlen in Verbindung, welche ihrerseits in ein den Schlund

umfassendes Ringgef mnden. Das letztere kommunicirt durch

einen Kanal, den sogenannten Steinkanal mit einer fein durchlcher-

ten Kalkplatte an der Auenseite des Tiers, durch Avelchen das Was-
ser in das Wassergefsystem eintreten kann.

Die Schwellung der Saugfchen und die Bewegung kommt nun

auf folgende Art zu Stande.. Zwischen den Ampullen und den Ea-

dirkanlen liegen Klappen, welche bei Kontraktion der Ampulle
sich schlieen, wodurch der Inhalt der Ampulle in das Saugfchen
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geti'ieben wird. Dieses wird dadurch in der Eiclitung der Lugsaxe
stark aiisg-edehnt, lieftet sich mit der Saugscheibe an einen andern

Krper fest und die jetzt erfolgende Kontraktion der Lugsmuskeln
des SaugfUchens verkrzt dieses und nhert so den Seestern dem

ergriffenen Gegenstand.
Andere Funktionen dieses Wassergefsystems sind nicht nach-

gewiesen; und mit dem Blutgefsystem steht es nicht in Verbindung,

Auch bei den Wrmern finden sich Organe, welche man bisher

als Wassergefsystem bezeichnete. Es sind symmetrisch verlaufende

Schluche, welche entweder mit feinen Gngen in den Geweben oder

mit einer grern, frei in die Leibeshhle hngenden trichterfrmigen

Oeffnung beginnen und nach krzerm oder lngerm Verlaufe nach

auen mnden.
Hier handelt es sich aber nicht um eine Einfuhr von Wasser,

sondern um eine Ausfuhr flssiger Produkte des Stoffwechsels und

man bezeichnet deshalb das Wassergefsystem der Wrmer jetzt

richtig als Exkretionsorgan.
Sehen wir nun, wie das Wassergefsystem bei den Mollusken

beschaffen ist, und beginnen wir mit den Cephalopoden.
Bekanntlich sind bei den achtarmigen Tintenfischen alle grern

Eingeweide von bindegewebigen Taschen umschlossen, von welchen

einige als Harnbehlter fungiren (Harnscke), andere als Kiemen-

herzkapseln mit dem Venensystem in Verbindung stehen, und die alle

gewhnlich als Bauchfelltaschen bezeichnet werden. Die Harnscke

mnden nach auen und in ihnen flottiren die Exkretionsorgane in

Wasser, welches ab- und zugefhrt werden kann.

Auch die Keimdrse liegt frei in einer solchen Hlle, der Geni-

talkapsel. Von dieser gehen zwei ziemlich dickwandige Schluche

aus, welche nach einem krzern oder lngern Verlauf beiderseits in

die Harnscke mnden und so die Genitalkapsel mit dem umgebenden
Medium in Verbindung setzen.

Diese sogenannten Wasserkanle kommuniciren gleichzeitig

mit der Kapsel der Kiemenherzanhnge, und zwar so, dass der von

der Genitalkapsel kommende Wasserkanal zunchst in den verlnger-

ten Hals der Kapsel des Kiemenherzanhangs tritt und mit diesem

gemeinsam in den Harnsack mndet.

Was die Dekapoden betrifft, so liegen hei Sepia (mit Ausnahme

des Mnnchens), bei Loligo, Seplotheutis und smmtlichen Aegopsi-

den die Keimdrse mit dem arteriellen Herzen, den Kiemenherzen

und dem Magen in einer groen Krperhhle, der Viscero-Pericardial-

Hhle. Diese ist bei Sepia, Loligo, und wol auch bei Sepiola durch

dnnwandige Gnge mit dem Harnsack verbunden.

Wie kommen nun aber diese Was^erkanle" zu ihrem Namen
und zu der Bezeichnung als Wassergefsystem?

Ein Vergleich mit dem Wassergefsystem der Echinodermen ist
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offenhar niclit zulssig. Sie vermitteln nicht wie es dort geschieht

die Beweg-iing- des Tiers, nnd auch mit der Respiration desselben

haben sie nichts zu schaffen
;
zu der erstem dienen die Arme und der

Trichter, die letztere wird durch die Kiemen vermittelt.

Sollten aber die Wasserkanle" vielleicht den Zweck haben,

dem Blute Wasser zuzufhren? In diesem Falle wre ihr Name ja

gerechtfertigt. Doch habe ich gegen diese Auffassung zwei Bedenken.

Erstens ist eine solche Wasseraufnahme in das Blut noch von Nie-

mand beobachtet worden, und zweitens wrde ja nicht Wasser allein

eingefhrt werden, sondern ein Gemisch von Wasser und Harn

ganz abgesehen von den dem Wasser beigemengten Verunreinigungen

und Fremdkrpern, welche in den Gngen und Kapseln abgelagert

wrden dem Tiere wrden also stndig die eben aus dem Blut ab-

geschiedenen Stoffe wieder in dasselbe zurckgefhrt werden und

das wre eine Annahme, welche der Physiologe kaum gelten lassen wird.

Meine Ansicht ist deshalb die, dass diese Wasserkanle nicht der

Einfuhr, sondernder Ausfuhr dienen, indem sie Flssigkeit, welche

aus dem Blute in die Genitalkapsel und die Kiemenherzanhngskapsel

ausgeschieden Avird, in die Harnscke berfhren, und dass somit ein

Wassergefsystem im bisherigen Sinn des Worts bei den Cephalo-

poden nicht existirt.

Ich wende mich nun zu den Muscheltieren. Diese kann man

nach dem uern Bau in zwei Gruppen teilen, und ZAvar einmal in

solche mit kleinem, meist walzenfrmigem Fue, in welchem auer

einer Oeffnung zum Durchtritt des Byssus auch noch an der Kante

oder der Spitze schlitzfrmige Oeffnungen sich befinden. Die andere

Gruppe wrde dann alle Muscheln umfassen, welche einen breiten,

beilfrmigen Fu ohne Byssus besitzen, in dessen Kante sich aber

auch zuweilen spaltfrmige Oeffnungen finden. Die Tiere der zweiten

Gruppe, zu welcher auch unsre Anodonten gehren, besitzen zum

Teil das Vermgen, ihren Fu stark anschwellen und auffallend weit

aus der Schale hervortreten zu lassen.

Ich will nun zunchst die Byssusmuscheln betrachten. Schon vor

200 Jahren hatte man eine halbmondfrmige Spalte in der Spitze des

Fues der Miesmuschel {Mtjtiliis eclulis) fr die Oeffnung der Mittel-

arterie des Fues genommen und durch sie die Leber- und Eierstock-

gefe iujicirt, und noch in neuester Zeit Avurde auf Grund von In-

jektionsversuchen angegeben, dass bei allen diesen Muscheln eine frei-

Avillige Wasseraufnahme in das Blut durch die an der Spitze des

Fues gelegene Spalte stattfinde. Der Fu Avurde direkt als Was-

serrhre" bezeichnet und mittels der durch ihn stattfindenden Wasser-

aufnahme sollte das zeitweise Anschwellen des Tiers erklrt werden,

whrend doch gerade die Beobachtung der lebenden Tiere zeigt, dass

die Tiere dieser Gruppe ihren Fu nicht in sehr auffallender Weise

anschAvellen lassen.



580 Carri^re, Wassergefsystem der Mollusken.

Die genaue Uutersiieliimg dieser Wasserrlire" ergab nun, dass

der Fu der Byssusmuscheln nicht zur Einfuhr des Wassers diene,

sondern dass diese Ansicht aus der Verkennung des in ihm enthal-

tenen Byssusorgans entstanden ist. Der in demselben erzeugte Byssus

dient dazu, das Tier an einem beliebigen andern Krper zu befestigen.

Ist das Organ krftig entwickelt, so wird dadurch meist eine be-

stimmte Form des Fues *bedingt, indem der vordere Teil desselben

in den sehr beweglichen, walzenfrmigen Spinnfinger umgewandelt
ist. Dieser besitzt an der vom Krper abgewandteu Seite eine von

Drsenzellen umgebene Rinne, welche sich an der Spitze zu einer

halbmondfrmigen Querspalte erweitert. Will sich das Tier z. B. an

einen Stein anheften, so sondert es in der Rinne den Byssusfaden ab

und drckt dann die Querspalte in der Spitze des Fues an den Stein.

Das in letzterer enthaltene Sekret liefert dann die verbreiterte, meist

dreieckige Endplatte, mittels welcher der Byssusfaden an dem Stein

haftet, whrend sein anderes Ende mit dem sogenannten Byssusstamm,

welcher in dem hintern Teil des Fues liegt, verschmilzt.

Nachdem einmal die deutlichen Mndungen der Byssusdrsen als

Eintrittstellen des Wassers angenommen waren, wurden auch die

Spalten, welche sich in der Fukante der byssuslosen Muscheln finden,

als Ausmndungen eines Wassergefsystems bezeichnet
;
und wo gar

keine Oeffnuug ^vahrzunehmen ist, wie bei Anodonta und andern, nahm

man an, dass sie sehr klein seien, war aber von ihrem Vorhandensein

berzeugt.

Hier zeigte sich bei nherer Betrachtung allerdings, dass diese

Spalten meist in das Innere des Fues fhren; aber sie treten nicht

mit dem Blutgefsystem in Verbindung, sondern mit Drsen, welche

sich als rckgebildcte Byssusorgane erweisen.

Durch die Ocffnuugen in dem Fue der Muscheln kann also wt-

der in dem einen noch in dem andern Falle Wasser eindringen, da

dieselben Ausfhrungsgnge und Mndungen geschlossener Drsen sind.

Um das starke Anschwellen des Fues bei den Anodonten und

Unionen zu erklren ist aber auch noch ein andrer Weg fr die Was-

sereinfuhr angegeben, und zwar durch die Niere oder das Boja-
nus'sche Organ,

Dieses stellt eine weite Rhre dar, von deren Wandung sich la-

byrinthfrmig gewundene Falten in das Lumen erstrecken, und kom-

municirt einerseits durch die Mndung mit dem umgebenden Wasser,

andrerseits durch eine Oeffnung mit dem Pericardialraum. Von die-

sem fhren feine Poren in das parenchymatse Gewebe des Mantels,

das sogenannte rotbraune Organ, dessen Lacunen mit dem Vorhofe

des Herzens in Verbindung stehen. Nun soll durch das Oeffnen und

Schbeen der Schalen eine Volumvernderung der denselben dicht

anliegenden Hhlen des Herzens und der Niere vor sich gehen, so

dass Schlieen der Schalen den Inhalt herauspresse, Oeffnen dagegen
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sie vollsauge. Oeffnet das Tier nun gleichzeitig mit dem Aufklappen
der Scliale die Nierenmndmig, so wrde Wasser durch dieselbe ein-

gesaugt, und wenn es bis in den Pericardialraum gelangt, bei dem
Schlieen der Schale in die Blutbahn hineingetrieben. Wir htten

also auch hier wieder die Eckfhruug der Exkremente in das Blut.

Wie verhalten sich nun diesen beiden Wegen der Wasseraufnahme

gegenber die neuern Beobachter?

Diejenigen, welche die Niere und das Blutgefsystem am ge-

nauesten untersucht haben, sprechen sich mit voller Entschiedenheit

gegen die Wasseraufnahme durch die Niere aus und geben als einzig

mglichen Weg die Oeifnungen im Fue an. Nun kann aber, wie ich

oben schon bemerkt habe, der Fu die Wasseraufnahme nicht ver-

mitteln also beide Wege sind verschlossen und doch lassen die

Unionen und Anodonten ihren Fu so stark anschwellen?

Da fiel mir in einer Dissertation aus dem Anfange dieses Jahr-

hunderts ber die Anodonta der Satz in die Augen: Legt man eine

Teichmuschel ins Trockene oder in ein Gef, das ihre sonstige Lage
im Schlamm auf w^as immer fr eine Art abndert, so bemerkt man

bald, dass das Tier den Fu langsam und vorsichtig herausstreckt,
oft zu einer auerordentlichen Weite nach allen Dimensionen, beson-

ders in die Lnge, ausdehnt und die ihn zunchst umgebenden Ge-

genstnde befhlt."

Sofort verschaffte ich mir eine Anzahl der Tiere, lie einen Teil

im Wasser, whrend ich den andern herausnahm, das Wasser ablau-

fen lie, und dann die Tiere auf angefeuchtetes Fliepapier legte und
mit einer Glasglocke berdeckte. Nach kurzer Zeit ffneten die auf

dem Papier liegenden Muscheln ihre Schalen, lieen ihren Fu her-

vortreten, anschwellen und streckten ihn ebensoweit aus, wie die ne-

benan zur Koutrole im Wasser befindlichen Tiere, obschon sie kein

Wasser zum Einpumpen hatten, und zwischen ihren klaffenden Scha-

len nur feuchte Luft den Krper umgab. Dies einfache Experiment
scheint mir zu zeigen, dass die Muscheltiere ihren Fu anschwellen

lassen knnen, ohne zu diesem Zweck zu ihrer Blutflssigkeit noch

Wasser aufnehmen zu mssen, so dass dies wie bei andern Tieren

mit Schwellorganen einfach durch den verstrkten Zufluss und die

Zurckstauuug des Bluts stattfindet. Wir sind also nicht gezwungen,
zur Erklrung der besprochenen Erscheinung einen Weg fr ein-

dringendes Wasser auffinden zu mssen und knnen somit dem ana-

tomischen Befunde gem als sicher annehmen : dass die Muscheltiere

weder ein Wassergefsystem besitzen, noch Wasser zum Schwellen

ihres Fues aufnehmen.

Ich komme nun zu dem Wassergefsystem der Schnecken. Es
findet sich nmlich bei vielen im Meere lebenden Schnecken auf der

Mittellinie der Fusohle eine Oefifnung, welche bei manchen Arten so

gro ist, dass man eine Federspule hineinstecken kann
;
diese Oeffnung
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sah man als Eingang* in das Wassergefsystem an^ nannte sie Porus

aquaticus und gab an^ dass durch sie Wasser in den Fu ein- und
austrete. Diese Ansicht galt bis auf den heutigen Tag; man betrach-

tete auch hier den Eintritt des Wassers als ntig fr das Ausstrecken

des Fues und Agassiz bewies ihn durch folgendes Experiment: Er
steckte eine solche Schnecke, welche sich ganz in das Gehuse zurck-

gezogen hatte, in einen graduirten Cylinder voll Wasser und beobach-

tete, dass auch bei dem strksten Anschwellen des Fues der Stand

des Wassers sich nicht nderte. Also musste dasselbe durch den

Porus in den Fu eintreten.

Als ich nun diese mit Wasserporus versehenen Fe untersuchte,
stellte sich heraus, dass die Porus-Oeffnuug die Mndung einer mannig-
fach verstelten, und verschieden gestalteten, aber berall geschlosse-
nen Schleimdrse ist. Hier ist also nicht die Stelle fr den Wasser-

eintritt, und das Experiment von Agassiz lsst noch eine andere

Deutung zu, nmlich dass in dem Mae als der Fu aus dem Ge-

huse sich herausstreckt, an seine Stelle Wasser in die Schale ein-

tritt. ^) Es besitzen also auch die Schnecken kein Wassergefsystem
im Fue. Dagegen findet sich ebenso wie bei den Muscheltieren bei

ihnen eine Verbindung des Herzbeutels mit der Niere; diese dient aber

wol nicht dazu, durch die Niere hindurch Wasser in das Blut aufzu-

nehmen, was noch Niemand beobachtete, sondern flssige Ausschei-

dungen, vielleicht Blutwasser, der Niere zuzufhren; dass solches durch

die Herzwandungen diffundirend sich im Pericardial-Eaum sammelt

und durch die Niere mit entleert wird, ist mir sehr wahrscheinlich.

Denn da das mit der Nahrung oder durch das Epithel aufgenommene
Wasser nicht wie bei den von Luft umgebenen Tieren gasfrmig durch

Verdunstung an der ganzen Krper-Oberflche wieder austreten kann,
muss es an irgend einer Stelle in flssiger Form ausgeschieden wer-

den. Und das scheint mir bei den Schnecken und Muscheln mittels

Diffusion durch die namentlich bei letztern sehr zarten Wandungen
des Vorhofes oder auch durch die Herzwand selbst in den Pericardial-

raum stattzufinden. Dabei befinde ich mich auch in Uebereinstimmung
mit der frher von Leydig geuerten Ansicht, dass das in der Mol-

lusken-Niere sich findende Wasser wol nicht von auen eingetreten

sei, sondern dass durch die Niere das verbrauchte Blutwasser abstrme.

In hnlicher Weise wrde bei den Cephalopoden die aus dem
Blute in die Kapsel der Genitaldrsen und der Kiemenherz - An-

hnge abgesonderte Flssigkeit durch die Wasserkanle den Haru-

scken zugeleitet werden.

Zum Schlsse habe ich noch die Verhltnisse bei den Pteropoden
und Heteropoden zu betrachten. Auch hier steht die Niere durch eine

1) Und mit was pumpt denn eine Landschnecke wie Helix pomatia ihren

Fu voll, wenn sie ihn oft erstaunlich weit hervorschiebt?
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verhltnissmig weite Oeflfnimg- mit dem Pericardialsimis in Verbin-

dung-, nnd es liee sich das in derselben Weise erklren, wie bei

den brigen Mollusken, wenn nicht bereinstimmende Angaben von

Leuckart und Gegen baur vorlgen, dass die mit Muskulatur

versehene Nierenwandung durch rhythmische Kontraktionen Wasser in

die Niere einpumpe, welches dann auch in den Pericardial-Raum ge-

lange und sich dort mit Blut mische. Nur wenn man annhme, dass

das eingepumpte Wasser die Aufgabe habe, die in die Niere ausge-
schiedenen Stoffe herauszusplen und vielleicht die Respiration zu ver-

mitteln, nicht aber, was allerdings auch nicht nachgewiesen ist, sich

unmittelbar in das Blut mengte, wrde man hier hnliche Verhltnisse

haben, wie bei den brigen Mollusken und erklren knnen: Keine

Abteilung der Mollusken besitzt ein Wassergefsystem.
Anm. Ich hielt es nicht fr angemessen, diese kleine Skizze, welche ihr

Entstehen den Vorarbeiten einer grern Untersuchung ber die Mollusken ver-

dankt, lit Citaten zu beschweren. Doch mchte ich nicht unterlassen zu be-

merken, da die auf die Anatomie der Cephalopodea bezglichen Stze zum
Teil wrtlich Brock' s Abhandlungen entnommen sind.

Die neuem Ammoniten - Forschungen.

Die seit vielen Jahrzehnten giltige Anschauung von der Tetra-

branchiaten- Natur der Ammonitideu ist durch eine Reihe jngst er-

schienener Arbeiten arg erschttert worden. Da bekanntlich von allen

lebenden Cephalopoden Nautilus allein eine dem Ammonitengehuse
vergleichbare Schalenbildung besitzt die Schale von Sjnrula ist

eine innere, die von Argonauta ungekammert ,
so war es auch eine

durchaus nicht unberechtigte Annahme, in den Ammoniten eine aus-

gestorbene Abteilung der Tetrabranchiaten zu erblicken. Die Grnde
jedoch, auf welche sich heute eine wesentlich abweichende Ansicht

sttzt, folgen aus so verschiedenartigen imd zugleich magebenden
Untersuchungen, dass die Vertreter der gegenteiligen Ansicht wol
einen verlornen Posten verteidigen. Wenn nicht allein vergleichend

anatomische, sondern auch entwicklungsgeschichtliche Forschungen zu

dem bereinstimmenden Resultate fhren, dass man die nchsten Ver-

wandten der Ammoniten bei den Dibranchiaten und nicht bei den
Tetrabranchiaten zu suchen habe, so mssen die Gegner ihre Ansicht

eingehender begrnden, als durch den Hinweis auf die. oberflchliche

Aehnlichkeit der Schalenbildungen.
Schon durch die Beobachtungen Sandberger's (Oberhess. Ges.

f. Natur- u. Heilkunde, 1858, p. 75), Muni er Chalmas', (Compt.
rendus, t. 77, 1875, p. 1557) und Hyatt's (Bull. Mus. Comp. Zool.

Harvard Coli., vol. V, 1872, p. 9) ber die Anfangskammern der

Amraonitenschale und durch diejenigen Barr ande's (Systeme silurien
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du centre de la Boheme, Ceplialopodes , 1877) ber die gleiclien Bil-

dungen der Nautilidenschale war es erwiesen worden, dass soweit

derartige subembryonale" Forschungen eine weitergehende Bedeutung

beanspruchen knnen, eine fundamentale Verschiedenheit in den

zuerst gebildeten Teilen der Schale jener beiden Abteilungen vorhan-

den ist. Wie die auf breiterer Grundlage fuenden Untersuchungen
Branco's (Palaeontographica, Bd. XXVI und Bd. XXVII; Zeitschr.

d. deutsch, geol. Ges., 1880, p. 596) besttigt haben, besitzt die An-

fangskammer der Ammoniten eine quer -eifrmige Gestalt und besteht

(mit seltnen Ausnahmen) bereits aus einer Spiralen Windung, whrend
das entsprechende Gebilde der Nautiliden konisch oder napffrmig

angelegt wird. Zugleich beginnt der Sipho bei der letztgenannten

Abteilung im Grunde der Anfangskammer in Form einer Ehre, bei

den Ammonitiden dagegen dicht vor dem die Anfangskammer ab-

schlieenden Septum in Form einer Kugel.
Sind somit auf der einen Seite die frhesten Jugendzustnde der

Ammonitenschale grundstzlich von denen der Nautilidenschale ver-

schieden, so zeigen sie auf der andern Seite bei manchen, geologisch

sehr alten Formen (aus dem Devon), den sog. Goniatiten unverkennbare

Anknpfungspunkte an die embryonalen Schalenteile der lebenden

Dibranchiaten, wie Spiriila und an die der Belemniteu, unzweifel-

hafter Dibranchiaten. So gleicht die kugelige, nicht spiral gewun-
dene Aufangskammer von Goniatites compressus nach Branco sowol

bezglich der Form als auch der Konkavitt der ersten Scheidewand

den homologen Gebilden von Spirida und Belemnites.

Demnach lsst sich als begrndetes Eesultat aus den bisherigen

Forschungen ber die embryonalen Schalenbildungen der fossilen Ce-

phalopoden der Satz aussprechen, dass die Nautiliden eine von allen

brigen Cephalopoden scharf geschiedene Stellung einnehmen, und

dass sich die Ammonitiden enge an die lebenden und fossilen Dibran-

chiaten anschlieen.

Noch eine andere Beobachtung, der man eine weitergehende

Bedeutung bisher nicht beigelegt hat, mag hier Erwhnung finden.

Die ersten Kammern der Ammonitenschale sind, wie diejenigen von

Splrula, vollstndig unverziert und glatt, whrend sie bei Nautilus

von Anfang an skulptirt erscheinen. Vielleicht ergibt sich spter mit

Gewissheit, dass diese ersten Kammern der Ammoniten innere Scha-

len gewesen sind, was sie bei Spirula zeitlebens bleiben, und dass

erst spter das Tier sich in die Schale vielleicht auch nur teil-

weise zurckgezogen hat. Dass eine tief greifende Vernderung
nach Abschluss der zweiten oder dritten Kammer im Ammonitentiere

Platz gegriffen hat, ergibt sich aus folgendem Nachweise Branco's:

die zweite oder dritte Kammerscheidewand ist bei allen Ammoniten

wesentlich dieselbe, whrend die erste resp, zweite bei den drei Ab-

teilungen Branco's der sellati^ Angustisellati und Lasella ganz
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verschiedenartig ausgebildet erscheint. Branco's eingehende Unter-

suchungen, die sich nicht allein auf die eigentlichen Ammoniten, son-

dern auch auf die sog. Ceratiten und Goniatiten erstrecken, haben

denn auch die schon von L. v. Buch zuerst ausgesprochene, von

Beyrich vertretene und von den neuern Systematikeru, wieMojsi-
sovics und Neumayr angenommene Anschauung besttigt, dass

jene drei Abteilungen nicht als naturgeme Gruppen aufgefasst wer-

den drfen. Vielmehr hat sich gezeigt, dass, wenn man die Form
der Anfangskammer als grundlegend fr die Klassifikation betrachtet,

ein Teil der sog. Goniatiten den Asellati angehren, ein andrer klei-

nerer Teil mit der Mehrzahl der triadischen Formen (Ceratiten) die

LatisellaU zusammensetzt, und dass unter die AngiistisellaU die Mehr-
zahl der eigentlichen Ammouiten sowie einige sog. Ceratiten fallen.

Ein weiterer Beweis fr die Dibranchiaten - Natur der Ammoniten
wurde neuerdings durch v. Ihering erbracht (Neues Jahrb. f. Mi-

neral, etc. 1881, B. I). Nicht die Ammonitenschale selbst, sondern

die eigentmlichen, unter dem Namen Aptychus bekannten Fossilien

waren es, auf welche jener Forscher seine interessanten Vergleiche
mit den lebenden Dibranchiaten aufbaute. Die Aptychen sind be-

kanntlich kalkige, symmetrisch zweiklappige, konvex -konkave Gebilde

von einer eigentmlichen maschigen Struktur (durch Meneghini und

Bornemann, Atti Soc. Tose. Sc. nat, vol. VI, 1876, studirt), an

deren Zugehrigkeit zu den Ammoniten heute wol Niemand mehr
zweifelt. Alle frher versuchten Deutungen dieser Krper als Deckel

oder als Schutzorgan der weiblichen Nidamentaldrse (wobei man
natrlich einen Nautilus im Auge hatte) konnten weder die Form
noch das Vorkommen derselben in ungezwungener "Weise erklren.

Dasjenige Organ der jetzigen Cephalopoden, mit welchem man den

Aptychus sowol seiner Lage im Tier als auch seiner Form und Struktur

nach passend vergleichen kann, ist der sog. Nackenkuorpel der Di-

branchiaten, der dicht unter der Krperflche hinter dem Kopfe ge-

legen, mit seiner Unterseite zur Anheftung von Muskeln dient. Dieser

allein bei den Dibranchiaten vorhandene Knorpel besitzt dieselbe zwei-

klappig- symmetrische Gestalt wie der Aptychus imd seine Struktur

lsst sich ungezwungen auf die des Aptychus beziehen, abgesehen von
dem einen Unterschiede, dass der letztere verkalkt war, der Nacken-

knorpel aber keine Kalkeinlagerungen aufweist. Dass hierauf ge-

genber den schwerwiegenden Analogien kein zu groes Gewicht

gelegt werden darf, braucht kaum her's)rgehoben zu werden.

Mit dem Nachweise eines dem Nackenknorpel homologen Ge-

bildes bei den Ammoniten ist nun auch ein sicherer Anhaltspunkt fr
die richtige Deutung der Schale in Bezug auf das Ammonitentier ge-
wonnen. Da der Aptychus sich im Innern der Schale sehr hufig an
einer ganz bestimmten Stelle, nmlich an der Externseite derselben

findet, so muss das Tier endogastrisch gewesen sein, d. h. die Rcken-
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Seite befand sich an der convexen Seite der Schale, whrend bekannt-

lich Nautilus lind rgonauta die entgegengesetzte Lage einnehmen,

also exogastrische Cephalopoden sind. Freilich widersprechen die

heute herrschenden Ansichten von der Aufrollung der Cephalopoden-
schale diesem Resultate geradezu. Namentlich hat Douville (Journ.

d. Conchyliolog. 1880, vol. XX, p. 355) aus der eigentmlichen Form

der wolerhalteuen Wohnkammerflfnung von Ammonites pseudoanceps

mit groer Bestimmtheit den Schluss gezogen, dass das Ammoniten-

tier eine hnliche Lage in der Schale eingenommen habe wie rgo-

nauta, und Neumayr hat sich dem in einem Referate ber Dou-

ville's Arbeit (N. Jahrb. f. Min. etc. 1881, I, Ref., p. 437) mit noch

grerer Bestimmtheit angeschlossen. Was diese Forscher veranlasst,

den Ihering'schen Resultaten eine geringere Bedeutung beizulegen und

eine endogastrische Aufrollung auszuschlieen, ist wol hauptschlich
der Umstand, dass dabei die randstndige Lage des Trichters aufge-

geben werden msste, weil sich an der Internseite keine Oeffnung fr
denselben vorfindet. Allein weshalb knnen wir uns bei den Ammo-
niten den Trichter nicht ebenso gut vom Schalenrande entfernt und

mehr nach innen gerckt denken, da doch bei manchen palozoischen

Nautiliden, wie beispielsweise Gomphoceras etwas ganz Aehnliches

vorhanden ist?

Gewiss kann man heutzutage noch nicht von einem Abschlsse

der Ammonitenstudien reden. Allein, da die embryologischen Unter-

suchungen Branco's auf enge Beziehungen zwischen den Ammoni-

tiden und der Gattung Spirida hinweisen imd gleichzeitig die Lage
des Aptychus mit der eudogastrischen Aufrollung dieser Gattung im

Einklnge steht, so darf die Behauptung zum mindesten nicht als un-

begrndet zurckgewiesen werden, dass die Ammonitiden wahrschein-

lich endogastrisch aufgerollte Dekapoden wie die Belemniten gewesen
sind.

G. Steinmami (Strassburg).

J. Jbsen, Professor i Anatomi. Anatomiske Undersogelser

over Orets Labyrinth, afsluttet af Forfatteren i 1846. Nu udgivet

paa Carlsbergfondets Bekoslning ved Dr, P. L, Panum.

56 Seiten mit 3 Doppeltafeln und Erklrung der Figuren Seite I XIV.

Kopenhagen 1881. H. Hagerup.

Der Text zu den seit dem Jahre 1861 bekannten Tafeln Jbsen's

ist endlich erschienen und ermglicht es nun, die Ansichten des Ver-

fassers ber die Entwicklung des hutigen Labyrinths in der Wirbel-

tierreihe nher kennen zu lernen. Als Grundlage des Gehrorgans
ist der Vestibulr- oder Steinsack anzusehen, von dem bei den Wirbel-

tieren sich die Teile entwickeln, welche man als Labyrinth bezeich-
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net. Zunchst treten bei Myxlne zwei Ampullen und der horizontale

Bogengang^) auf, dann hei Petromyzon zwei Ampullen und die zwei

vertikalen Kanle mit ihrer Commissur. Bei den hhern Wirheitieren

sind 3 Bogengnge mit 3 Am})ullen vorhanden^ die nun nicht mehr in

den Steinsack einmnden, sondern in einen eignen Schlauch, den

Alveus [Utriculus], der anfangs noch mit dem Steinsack in Verbindung
bleibt. Zuerst bei Fetromyzon entwickelt sich als Anhang des Vesti-

bularsacks (groen Steinsacks) der kleine Steinsack. Nach der gegen-

seitigen Lage dieser beiden Steinscke teilt Verfasser die Labyrinthe
der Wirbeltiere in drei Gruppen, von denen die zwei ersten von einem

gemeinschaftlichen Ausgangspunkt, dem einfachen Vestibularsack, in

der Entwicklung voranschreiten, bis sie wieder bei Echidna und

Ornithorhijnchus zusammentre'en, um mit diesen in die dritte Gruppe

tiberzugehen.

Die Entwicklung der Schnecke geschieht in der Weise, dass der

mit der inneru Wand des groen Steiusacks (Cochleasack) zusammen-

hngende Otolith sich immer weiter von dieser entfernt, und durch

das Nachziehen der Wand eine Scheidewand entsteht, welche den Sack

in die beiden Scalae theilt. In dieser Scheidewand verlaufen die

Zweige des Hrnerven zum Otolithen, welcher in der Sugetiergruppe
zur Lamina spirali accessoria wird. Der Sacculus fehlt der ersten

Gruppe, da der kleine Steinsack, welcher demselben entspricht, in

derselben zur Lagena wird.

Das charakteristische der ersten Gruppe Neunaugen, Keptilien

und Vgel ist die Lage des kleinen Steinsacks unter dem groen,
und die Kommunikation beider, die sich vollkommen ausbildet, so dass

beide endlich zu einem Organ (der Vogelschnecke entsprechend) zu-

sammenschmelzen, an dem man nur undeutliche Spuren frherer Tren-

nung findet. Bei den Keptilien schnrt sich zuerst der untere Teil

des groen Steinsacks von dem obern ab, und bildet mit dem kleinen

Steinsack (Lagena) die Schnecke. Bei Vgeln wird auch der obere

Teil des groen Steinsacks mit zur Bildung der Schnecke verwendet. 2)

In der zweiten Gruppe Amphibien, Fische liegt der kleine

Steinsack hinter dem groen und steht anfangs mit ihm in Verbindung;
doch reit er sich spter los, um als ein eigener Sack unter den

Alveus [Utriculus] zu steigen, wo er ebenfalls durch die ganze dritte

Gruppe seinen Platz einnimmt, indem er den runden Vestibularsack

(Sacculus) der Sugetiere bildet. Der groe Steiusack entwickelt sich

selbststndig und unabhngig von seinem verschiedenen Verhalten zu

dem kleinen, aus einer einfachen Blase mit Gehrsand (Otokonien)

i) Retzius ist der Ansicht, dass dieser Teil eher dem Utriculus entspreche.

2) Zu dieser Anschauung kam Verf. wol dadurch, dass er den bei Vgeln
sehr reducirten Sacculus bersah. Da der groe Steinsack nach ihm schlecht-

weg der Schnecke entspricht, konnte er auch den bei Eidechsen und Krokodilen

deutlichen Sacculus nicht als solchen auffassen.
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und ausgespreiteten Nervenfasern Frsche, Eochen zu einem

ovalen Sack mit porzellanartigem Otolitben und zeigt Spuren einer

Teilung durch eine liutige Zone, zwischen deren Blttern Nerven-

zweige verlaufen.

Der groe Steinsack ist in der dritten Gruppe spiralfrmig ge-
wunden und in zwei vollkommen getrennte Scalae durch eine Zone

getrennt, deren uerer Rand, wie in der zweiten Gruppe, an eine

kalkartige Masse geheftet ist (Concholith oder accessorisches Spiral-

blatt). In den beiden vorigen Gruppen bildete der groe Steinsack

entweder eine geschlossene Hhle oder stand mit dem Alveus in Kom-
munikation

;
in dieser ffnet er sich ins Vestibulum, dessen Perilymphe

mit der Endolymphe des Sacks zusammenfliet.^) Diese Gruppe
wird von den Sugetieren gebildet, mit Ausnahme der Uebergangs-
formen EcJdna und Ornithorliynchus.

Den Aquaeductus vestibuli (mit dem Recessus labyrinthi) fand Ver-

fasser bei den meisten Wirbeltieren. 2) Seiner Ansicht nach spielt die

Vorhofswasserleitung ihre wichtigste Rolle im Embryonalleben als

Verbindung zwischen dem hutigen Labyrinth und auerhalb der Laby-
rinthhhle gelegenen Organen. Die Ueberreste dieser Verbindung
finden sich noch bei einzelnen erwachsenen Tieren in dem Rohr, das

bei Rochen und Haien zur Haut des Scheitels aufsteigt, dann in dem
rudimentren Rohr, welches von der Schnecke der Vgel und dem

groen Steinsack der Krokodile, Schildkrten und Schlangen zu diesem

Kanal geht. Die Schneckenwasserleitung ist ohne Zweifel das ganze
Leben hindurch ein Gefkanal, der bei einzelnen Tieren zugleich

einen Nervenzweig aufnimmt".

Der Hrnerv hat gewhnlich drei Fascikel, von denen der erste

zum Alveus [Utriculus] und den zwei vordem Ampullen geht, der

zweite zum groen Steinsack (Cochlea), der dritte zum kleinen Stein-

sack und zur hintern Ampulle.
-

Wenn nun auch seit der Abfassung des Ibsen'schen Werkes

unsere Kenntnisse ber die vergleichende Anatomie des Gehrorgans
besonders durch die Arbeiten von Hasse und seinen Schlern, sowie

von Retzius bedeutend erweitert sind, so haben doch die genauen

Beschreibungen und Abbildungen der hutigen Gehrorgaue durch die

ganze Wirbeltierreihe, sowie der erste Versuch, die allmhliche Ent-

wicklung der einzelnen Labyrinthteile aus der ursprnglichsten Form

1) Diese Ansicht ber die Kommunikation der Scala Cochleae mit dem Vesti-

bulum findet ihre Begrndung darin, dass Verf. den endolymphatischen Raum
der Schnecke (Ductus cochlearis) nicht kannte sowie die uere Schnecken-

wandung fr identisch mit der Wandung des ursprnglichen Vestibularsacks hielt.

2) Ketel (Hasse, anat. Studien) fand denselben schon bei Myxine. Der-

selbe kommt also bei allen Wirbeltieren vor, bei denen berhaupt ein Gehr-

organ nachgewiesen ist.
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nacliziiweiseii; noch ein hohes Interesse. Als besonders wichtige Ent-

deckuug-en des Verfassers werden von dem Coniite der kgi. dn. Ges.

d. Wissensch. ^) hervorgehoben :

1) Die Entdeckung der Ampullen bei Myxine.

2) Die Lage der membransen Bogengnge am konkaven Rande
der Innenseite der knchernen Kanle.

3) Im Ohre von Schlangen, Schildkrten, Krokodilen und Vgeln
hat er gefunden, dass sich eine rhrenfrmige Verlngerung vom Stein-

sack oder der Schnecke durch den Aquaeductus vestibuli zur Dura
mater erstreckt. Diese Verlngerung des hutigen Labyrinths hlt
Verfasser wol mit Recht fr analog mit der lngst bekannten rhren-

frmigen Verlngerung des Steinsacks der Plagiostomen, welche durch

einen eignen Gang im Knorpel zu der Oberflche des Schdels verluft.

4) In dem Aquaeductus Cochleae fand er bei Walen und Seehunden

einen Zweig des Nervus vagus.

5) Beim menschlichen Embryo sah er am Sacculus oblongus

(Alveus) einen trichterfrmigen Fortsatz, der sich zu einem kleinen

Loche im Rahmen des Foramen ovale hinzieht. Er deutet diese Ver-

lngerung gewiss richtig als Ueberrest einer frhern Verbindung
zwischen hutigem Labyrinth und Trommelhhle.

6) Au der von Huschke und Hyrtl beschriebenen Lamina

spiralis accessoria fand er eine ganz besondere Hrte und einen mi-

kroskopischen Bau, wonach dieselbe dem Otholiten im Steinsack der

Fische analog zu sein scheint. Wenn sich diese Angabe besttigt,
wird sie den sichersten Beweis fr die Analogie der Schnecke mit

dem Steinsack abgeben.

7) In Bezug auf die Verzweigungen der Schnecken-Arterien hat

er das merkwrdige Verhalten bei Menschen und Sugetieren entdeckt,
dass die verschiedenen Zweige der Arteria auditiva interna wieder zu

einem spiralig verlaufenden Gefe zusammentreten, und dass erst von

diesem die End-Verzweiguugen ausgehen.
Kiesselbacli (Erlangen).

Carl Sachs, Untersuchungen am Zitteraal (Gymnotus electricus).
Nach seinem Tode bearbeitet von Emil duBois-Reymond mit zwei Ab-

handlungen von Gustav Fritsch. Leipzig 1881. 447 Seiten. 49 Holzschnitte

und 8 Tafeln.

Das vorliegende Werk stellt eine sowol auf Grund lterer Un-

tersuchungen, wie auch neuer von Carl Sachs in den Llanos von

Sdamerika angestellter imd in seinem Nachlass vorfindlicher Beob-

achtungen verfasste Monographie des unter den elektrischen Fischen

1) Die Abhandlung wurde am 25. Juni 1846 der kgl. dnischen Gesellschaft

der Wissenschaften bergeben.

44
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ZU besonderer Bcrlimtlieit gelangten Gymnotus elecfricus dar. Es

enthlt im ersten Hauptabselmitt eine zoologisch
- anatomische Be-

schreibmig des Tieres, aus welcher ich mit Uebergehung der nicht

den elektrischen Apparat betreffenden anatomischen mid histologi-

schen Angaben Nachstehendes hervorhebe.

Der Zitteraal besitzt, wie man seit Hunt er weiss, zwei Paare

elektrischer Organe, welche ber ein Drittel des Krpergewichts aus-

machend der von vorn nach hinten sich verschmlernden Form des

Fisches sich anpassen und ber einander liegen, die beiden groen von

den unterliegenden kleinen durch Muskelgewebe (Zwischeumuskel-

schicht") geschieden. Jedes der 4 Organe erscheint seiner ganzen

Lnge nach durch horizontale Scheidewnde (Lngsscheidewnde")
in ber einander gelegene Rume abgeteilt, die ihrerseits durch zarte,

dicht gedrngte, bindegewebige Querscheidewnde" in enge Fcher

zerfallen, in welchen die von Bilharz als elektrische Platten" be-

zeichneten Gebilde, die demnach eine schmale, bandfrmige Gestalt

besitzen und deren grte Lnge der halben Krperbreite entspricht,

aufgehngt sind. Die Lngsscheidewnde erteilen dem Organe ein

lngsstreifiges Aussehen, whrend die Querscheidewnde den zwischen

je zwei Lngsstreifen befindlichen Raum dicht quergestreift erschei-

nen lassen. Als Sule" bezeichnet man die Gesamtheit der zwischen

je 2 Lngsscheidewndeu enthaltenen Fcher mit ihren Platten. Es

kommen im Durchschnitt 10 Platten auf ein Millimeter, und da die

Organe eines mittelgroen, 1 m. langen Tieres etwa 80 cm. lang sind,

so gibt dies, abgesehen von dem noch zu erwhnenden Sachs'schen

Sulenbndel, 8000 Platten hinter einander. Es ist bemerkenswert,
dass nach einem zuerst von Delle Chiaje fr den Zitterrochen auf-

gestellten tmd spter besonders von Babuchin vertheidigten Satze,

die Zahl der Suleu beim Wachstum des Tiers konstant bleibt und

nur deren Gre zunimmt. Dieses von du Bois-Reymond als

Delle Chiaje's und Babuchin's Satz von der Prformation der

elektrischen Elemente" bezeichnete Gesetz darf wol fr alle Zitter-

fische als giltig angesehen werden. Im Uebrigen bewegt sich die

Totalsumme aller Sulen des groen Organs nach F ritsch in sehr

weiten Grenzen, erreicht zuweilen nicht die Zahl von 50 und steigt

gelegentlich bis 100. Die grte Sulenzahl haben in der Regel die

kleinem Individuen. Da nach den Messungen von Humboldt und

Sachs das Dickenwachstum des Zitteraals hinter dem Lngenwachs-
tum zurckbleibt und daher der Widerstand der elektrischen Organe
nur langsam und vielleicht gar nicht abnimmt, so kann die mit der

Lnge des Tiers zunehmende Strke des Schlags nur darauf be-

ruhen, dass die Kraft der Organe mit deren Lnge wchst.
Mit groem Interesse durfte man der von Sachs an Ort und

Stelle angestellten anatomisch -histologischen Untersuchung der elek-

trischen Organe von Gymnotus entgegensehen, zumal hier so wider-
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sprechende Befunde zweier hervorragender Forscher wie M. Schnitze
und F. Facini vorlagen. Nach letzterm htte man sich jede elek-

trische Platte frei aufgehngt in ihrem Fache vorzustellen, die vordere

Flche besetzt mit dichtgedrngten; groen, die hintere mit kleinern

durch dornfrmige Fortstze unterbrochenen Papillen. Schnitze
dagegen lsst die hintere Flche jeder Platte auf der einen Querschei-
dewand des Faches aufruhen und lugnet auerdem die Dornpa-
pillen". Die Untersuchungen von Sachs haben nun die Richtigkeit
der Angaben Pacini's in fast allen Punkten besttigt. Ganz frisch

erscheint die nicht doppcltbrechende , grtenteils aus Eiweikrpern
bestehende Platte glasartig homogen, nnd nur in den Papillen lassen

sich granulirte Zellen mit Auslufern erkennen. An Osmiumprpa-
raten erscheint jedoch der hintere Rand des Plattendurchschnitts fein

gestreift etwa nach Art des Cuticularsaumes der Darmepithelzellen.
Sachs bezeichnet diesen Teil der Platte als Stbchenschicht".

Ran vi er beschreibt die analogen, zuerst von Boll geseheneu stb-

chenfrmigen Gebilde beim Zitterrochen als cils electriques" und
schreibt ihnen eine besondere elektrische Bedeutung zu, whrend
du Bois-Reymond geneigt ist, dieses Strukturverhltniss mit den

Stoflfwechselvorgngen der elektrischen Platte in Zusammenhang zu

bringen. Ebenso ist du Bois der Meinung, dass die mit der

Dicke der Platte Schritt haltende Vergrerung ihrer Oberflche

(durch die hervorsprossenden Papillen) nur die Bedeutung habe, dass

dadurch ein fr die Leistungen des elektrischen Gewebes unentbehr-

licher Stoffwechsel ermglicht wird." Beim Absterben trben sich die

Platten in kurzer Zeit und spalten sich bisweilen in 2 Lamellen. Die
von den bindegewebigen Querscheidewnden her durch den hintern

Spalt zu den Platten tretenden Nerven zeigen meist nur dichotomische

Teilungen, niemals kommt es zur Bildung so mchtiger Nervenend-

bsche, wie sie Rud. Wagner am Zitterrochen entdeckte und Ewald
in neuerer Zeit einer eingehenden Untersuchung unterzog. Ueber die

Art der Endigung der elektrischen Nerven in der unmittelbar unter

den hintern Papillen gelegenen Nervenschicht" der Platte konnte

Sachs trotz vieler Bemhungen zu keinem entscheidenden Resultate

gelangen. Er sagt darber in seinem Tagebuch: Es ist immer eine

Art Hgel vorhanden, das Bild ist ein wechselndes, bald mehr an
die Khne'sche Platte, bald meder mehr an das Schultze'sche
Netz erinnernd." Nach Fritsch setzen sich die in grobe Fibrillen-

bndel zerfallenden Axencylinder der Nervenendzweige vorwiegend
an die Dornpapillen" an. Der hintere, obere Teil der beiden groen
Organe (das Sachs'sche Sulenbndel") besitzt, wie Sachs fand,
eine wesentlich verschiedene Struktur, indem hier die zwischen je
zwei Lngsscheidewnden ausgespannten Querscheidewnde viel weiter

von einander abstehen und daher die Fcher fr die elektrischen

Platten viel gerumiger sind. Diese selbst tragen an ihrer vordem
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Flche sehr groe, zugespitzte Papillen, welche oft eine matte Quer-

streifimg am ande oder in der Mitte, wie auch Spuren von Doppel-

brechung- erkennen lassen. Die Lngsscheidewnde des betreffenden

Organabschnitts verlaufen nicht durchaus paralell, sondern ver-

schmelzen vielfach sowol in der Lngs - wie Querrichtung mit einander.

Da, wie Babuchin fand, die elektrischen Platten des Zitterrochen

sich aus embryonalen Muskeln entwickeln, so lag es nahe, die er-

whnte Querstreifung der vordem Papillen im Sachs'schen Sulen-

bUndel fr die Deutung ihres Ursprungs aus Muskelgewebe zu ver-

werten. Doch gelang es Sachs nicht, Uebergaugsbilduugen an der

Grenze von Muskeln und weitfcherigen Sulen zu finden. Immerhin

erblickt er in diesen ein minder hoch entwickeltes elektrisches Ge-

webe, welches etwa die Mitte hlt zwischen vollkommenem und un-

vollkommenem elektrischem Gewebe", wie es in den sogenannten

pseudoelektrischen Organen gewisser Niltische, des gemeinen Kochen

und des Gymnotinen Sternopi/fjiis virescens vorkommt. Du Bois-

Reymond macht jedoch Grnde geltend, welche gerade fr eine

strkere elektromotorische Wirksamkeit des Sachs'schen Suleubn-
dels sprechen.

Obschon Sachs keinerlei sichere Anhaltspunkte fr die Deutung
der vollstndig ausgebildeten elektrischen Platten mit Rcksicht auf

ihre Entwicklung aus Muskelelementen gewinnen konnte, so weisen

doch die Beobachtungen von G. Fritsch mit Wahrscheinlichkeit

darauf hin, dass man in den Papillengruppen Reste von Muskelpri-

mitivbndeln vor sich habe, deren ursprngliche Verlaufsrichtung auf

der Plattenebene senkrecht stehend zu denken wre. Ein Zerfall der

Platte lngs der Mittellinie (Pacini'sche Linie) wrde einem Zerfall

des Muskels in Bowman'sche Discs gleichstehen. Die Nervenendi-

gungen htten sich histologisch den als sogenannte Nervenendplatten

der Muskeln beschriebenen Bildungen anzureihen." Jede Gymnotus-

platte wre natrlich einer grern Anzahl von Primitivbndeln gleich-

wertig, deren als mittlere Verbreiterungen auftretende Plattenbilder

sich eng an einander lagerten und verkitteten. Als Andeutung dieser

geschehenen Verkittung sieht man an feinen Plattenquerschnitten die-

selbe in Teilstcke zerfallen, deren Treunungslinien auch bei noch

nicht gestrter Ordnung hufig sichtbar werden."

Nachdem die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen von

Babuchin der Anschauung, dass die elektrischen Organe als meta-

morphosirte Muskeln aufzufassen seien, eine feste Grundlage gegeben

hatten, lag es nahe die Frage auch vom vergleichend anatomischen

Standpunkte aus zu prfen.
Da sowol die vollkommenen, wie auch die unvollkommenen elek-

trischen Organe bei den verschiedenen Fischen ganz verschiedenen

Muskelgruppen zugerechnet werden mssen und demnach topogra-

phisch an keine bestimmte Region gebunden sind, so darf man wol
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schlieen
7

dass alle Muskeln des Krpers, deren normale Funktion

fr die Existenz des Individuums entbelirlich erscheint, als g-leich-

wertig-e Grundlage zur Ausbildung elektrischer Organe" dienen kiJnnen.

Hinsichtlich der Frage nach der Homologie der Zitteraalorgane

versprach der Wels {Silurns r/lanis) den sichersten Aufschluss, da

dessen anatomischer Bau ihn den Gymnotiuen nahe verwandt erschei-

nen lsst. Nach Fritsch, welcher zuerst auf diese Uebereinstim-

mung im Bau der beiden Fische hinwies, hat man einen schmalen

Muskelstreif, welcher als Abzweigung von den platten Bauchmuskeln
des Welses, hinter dem Schultergrtel beginnt und nach hinten sich

verschmlernd unter den Seitenmuskeln bis gegen das Schwanzende
verluft (Musculus lateralis imus Fritsch), als den groen elektri-

schen Orgauen des Gymnotus homolog zu betrachten, indem diese hier

an Stelle jenes Muskels getreten sind, von welchem nur die frher

erwhnte, mit dem groen Organ noch in einer gemeinsamen Fascie

gelegene, Zwischenmuskelschicht einen nicht in elektrisches Gewebe

umgewandelten Rest darstellt. Die Grenze der Zwischenmuskelschicht

und der Sulen des groen Organs drfte daher wol auch an em-

bryonalen oder vielleicht selbst nur jugendlichen Individuen noch am
ehesten die von Sachs so eifrig gesuchten TJebergangsformen zwi-

schen quergestreiften Muskelfasern und elektrischem Gewebe erkennen

lassen.

Die beiden kleinen Gymnotusorgane gehren dem System der

Flossentrgernmskeln an und zwar sind es die tiefen Flossentrger-

muskeln, aus welchen sie sich nach Fritsch entwickelt haben. Hier-

mit stimmt berein, dass die Sulenzahl der kleinen Orgaue gegen
den Schwanz hin zunimmt, whrend beim groen Organe das Umge-
kehrte der Fall ist.

Wir verdanken Fritsch auch eine genaue anatomisch - histolo-

gische Untersuchung des Centralnervensystems von Gymnotus elecfricus,

durch welche die schon erwhnten verwandtschaftlichen Beziehungen
unsers Welses zu dem Zitteraal abermals in berzeugendster Weise

klargestellt und die Bedeutung des Rckenmarks als Innervations-

centrum" der elektrischen Organe bewiesen wird.

Das Gehirn zeichnet sich sowol bei den Gymnotinen, wie auch

beim Wels durch die mchtige Entwicklung des Kleinhirns aus, das

seinerzeit von Valentin als Lobus electricus beschrieben und fr
das Analogon des von Humboldt am Gehirn des Zitterrochen ent-

deckten Lobus electricus angesehen wurde. Da die elektrischen Or-

gane des Zitteraals durch Intercostalnerven versehen werden, deren

ungemeine Zahl seit Hunt er die Aufmerksamkeit aller Erforscher des

Gegenstands auf sich gelenkt hatte, war es indess ziemlich klar, dass

das Centralorgan fr die Organe im Rckenmark, nicht im Gehirn,
zu suchen sei."

Fritsch fasst die Resultate seiner diesbezglichen Untersuchungen
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in folgenden Worten zusammen: Die Mednlla spinalis ersclieint kei-

nesAvegs mclitig" und von der gewlmliclien Gestalt. Anfnglich
etwas abgeplattet, gewinnt dieselbe im mittlem Teil des Krpers an

Aiisdelmiing des sagittalen Durchmessers, um weiter gegen den

Schwanzteil zu wieder platter zu werden. Das Mikroskop zeigt im

grten Teil der Medulla spinalis ein Formelement von bemerkens-

werter Gestalt und Anordnung. Es sind dies Ganglienzellen, welche

im Allgemeinen die graue Substanz in der Weise erfllen, dass die

Masse der Zellen den Centralkanal in Gestalt eines nach vorn offenen

Cylinders umgibt. Von den stark entwickelten Fortstzen der Zellen

gehen Axencylinderfortstze in die vordem Wurzeln ber und treten

als elektrische Nerven zu den elektrischen Organen. Die andern Fort-

stze der Zellen gehen in das Glianetz ber. Die voll entwickelten,

elektrischen Zellen zeichnen sich durch die rundliche Form, das be-

sonders krftig entwickelte Zellprotoplasma und durch den deutlichen

breit angesetzten Axencylinderfortsatz aus. Die gewhnlichen multi-

polaren (motorischen) Zellen erscheinen um so sprlicher, je zahl-

reicher die elektrischen werden, und erhalten fast ausschlielich die

Randpartie der Vorderhrner als Stellung angewiesen. Am Anfang
wie am Ende der elektrischen Zellsulen ist ihre Anordnung bilateral.

Bevor die typischen Zellformen erscheinen, finden sich im vordem
Ende der Medulla vereinzelte Zellen, welche als Uebergangsformen
von typischen, multipolaren Zellen zu elektrischen betrachtet werden

mssen."

Von den Ergebnissen der von Sachs an Ort und Stelle ausge-
fhrten physiologischen Untersuchungen soll im Folgenden das We-
sentlichste mitgeteilt werden.

Der Schlag des Zitteraals vermag, wie Sachs an sich selbst

erfuhr, auerordentlich krftige Wirkungen zu entfalten, wenn sich

der menschliche Krper in einem Kreise befindet, durch welchen jener
in voller Strke hindurchgeht. Farad ay verglich seinerzeit den mit-

telstarken Schlag eines Zitteraals der Entladung einer auf's Hchste

geladenen Leydener Batterie von 15 Flaschen mit einer doppelt be-

legten Glasoberflche von 2.258 Quadratmeter." Wird der Fisch iso-

lirt nur mit einer Hand berhrt, so ist die physiologische Wirkung
des Schlags nur gering, da nur einige Stromschleifen hiefr in Be-

tracht kommen. Ein mig krftiger auf Stromschleifen beruhender

Schlag durch die Fingerspitze" sagt Sachs, hat groe Aelmlichkeit

mit kurzer Einwirkung des Schlitteninductoriums. Man hat die un-

trgliche Empfindung der Dauer, der oscillirenden Natur des Schlags."
Sehr krftig sind auch die Wirkungen beim Eintauchen in Wasser,
das mit den vom Tiere im Augenblick des Schlags ausgehenden
Stromkurven erfllt ist.

Ueber die Verteilung der elektrischen Spannungen am schlagen-
den Zitteraal besitzen wir bereits Angaben von Faraday, denen
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zufolge jeder Punkt des im Wasser befiiidliclien Fisclies sich negativ
verhlt gegen jeden davor, und positiv gegen jeden dahinter gele-

genen Punkt des Tiers. Die Wirkungen sind um so strker, je

weiter aus einander gelegene Punkte berhrt werden, und werden

Null, sobald die abgeleiteten Punkte symmetrisch zur Sagittalebene
des Tiers liegen. Demnach liegt der positive Pol jeder Sule am

Kopfende, der negative am Schwnzende und die Stromesrichtung
wird im Organe im Augenblick des Schlags im allgemeinen aufstei-

gend sein; du Bois-Reymoud bezeichnet diese Richtung als die

positive, die entgegengesetzte als die negative.

Humboldt hatte schon die Vermutung ausgesprochen, dass der

Zitteraal seine elektrischen Organe unter Umstnden nur partiell ent-

lade und Sachs hat in der Tat durch eigens auf diesen Punkt ge-

richtete Versuche die Existenz solcher Streckenentladungen" be-

wiesen. Mit Rcksicht auf den abweichenden Bau des in der hintern

Hlfte der groen Organe gelegenen S ach s'schen Sulenbndels wre
es von Interesse gewesen zu erfahren, ob die geringere Strke des

Schlags der hintern Hlfte des Zitteraals, welche Sachs (wie vorher

schon du Bois am Zitterwelse) beobachtete, auf einer Verschieden-

heit der elektromotorischen Kraft oder nur auf einer verschiedenen

Verteilung der Widerstnde beruht. Es harrt jedoch diese Frage
noch ihrer Entscheidung.

Die von Faraday aufgestellten Wahrzeichen eines chten

elektrischen Stromes: physiologische Wirkung, Ablenkung der Mag-

netnadel, Magnetisirung; Funken, Wrmeerzeugung, Elektrolyse
und Leitung durch heie Luft lassen sich smmtlich am Schlage
der Zitterfische konstatiren mit einziger Ausnahme des letzten. Es

hngt dies damit zusammen, dass erfahrungsgem die mchtigsten
tierischen Entladungen unfhig sind, selbst geringe Widerstnde zu

berwinden, eine Tatsache, die schon frhzeitig die Aufmerksamkeit

insbesondere Cavendish's auf sich gezogen hatte (Cavendish's
Problem") und sich auch in dem Umstnde uert, dass es nur in

seltenen Fllen gelingt, einen Entladungsfunken durch eine Lcke im

Kreise des mchtigsten Zitterfischschlags berspringen zu sehen. Die

Erklrung liegt in dem von du Bois-Reymond schon 1842 aufge-

stellten Satze, dass die Strme aller tierischen Elektromo-
toren durch Nebenschlieung gewonnen sind. Denn es

lsst sich zeigen, dass von zwei gleich starken Strmen A und B in

identischen Leitern, von welchen A ohne, B mit Nebenschlieung ge-

wonnen ist, durch Einschaltung eines gleichen additioneilen Wider-

standes in den identischen Leiter B strker geschwcht wird als A,

und um so mehr, je grer der wesentliche Widerstand.

Die von Sachs ausgefhrten Magnetisirungsversuche von Stahl-

nadeln durch den Zitteraalschlag boten insofern Interesse dar, als sie

die Mglichkeit erffneten, ein etwaiges Hin- und Hergehen desselben
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durch eine wecLselnde Polaritt der Nadeln zu erkennen. Es scheint

dies hiernach nicht der Fall zu sein.

Von besondrer Wichtigkeit sind die Ecsultate der Untersuchungen
von Sachs am ausgeschnittenen Organ und an einzelnen Teilen des-

selben; da solche Versuche eben nur an Ort und Stelle angestellt wer-

den knnen.
Hier handelte es sich zunchst darum; zu untersuchen; ob und

unter welchen Umstnden das elektrische Organ des Zitteraals auch

whrend der Ruhe elektromotorische Wirkungen erkennen lsst.

Du Bois hatte das Organ des Zitterwelses
;
Eckhard das des Zit-

terrochen in der Ruhe vllig unwirksam gefunden; whrend aller-

dings von andrer Seite gegenteilige Angaben vorlagen (Z ante des chi,

Matteucci). Zum Verstuduiss des Folgenden sei bemerkt; dass

unter Lngsschnitt ein der Axe des Organs paralleler; dessen

Querscheidewnde senkrecht treffender Schnitt; unter Querschnitt
ein den Querscheidewuden paralleler Schnitt zu verstehen ist.

Bei Ableitung von der Kopf- und Schwanzflche eines prismati-
schen Organstcks von etwa 4 cm. Lnge und 2.5 cm. Seite fand

Sachs einen t also positiv gerichteten Ruhestrom (Organstrom").
Die elektromotorische Kraft betrug in diesem Falle nur 0;015 0;03 Dan.,
also kaum soviel wie die eines mit Lngs - und Querschnitt aufliegen-

den Froschnerven. Wurde von 2 in einer der Lngsaxe des Tiers

parallelen Linie gelegenen Punkten der natrlichen Oberflche des

Organs abgeleitet; so zeigte sich ebenfalls ein schwacher '} gerich-
teter Strom

; dagegen erfolgte am Galvanometer kein Ausschlag; wenn
die Endpunkte der Queraxe des Organs von auen nach innen oder

von oben nach unten ableitend berhrt werden.

Schon Matteucci sah die Organstromkraft nach jedem Schlage

vorbergehend zunehmen und nach du Bois htte man dieselbe

berhaupt nur als einen hinterbleibenden Teil des Schlages" anzu-

sehen. Eine gegenteilige; also vermindernde Wirkung hat das Teta-

nisiren des Organs auf dessen Stromkraft. Mittels aufgelegter strom-

prfender Froschschenkel hatte Matteucci gezeigt, dass auch das

ausgeschnittene elektrische Organ des Zitterrochen und selbst Stcke
desselben in Ttigkeit geraten, wenn mechanische Reize auf dieselben

einwirken; und Babuchin besttigte diese Beobachtungen ber di-

rekte Reizbarkeit der elektrischen Organe auch beim Zitterwelse.

Sachs beschrnkte sich bei seinen diesbezglichen Versuchen nicht

auf mechanische Reize; sondern bediente sich auch der chemischen

und thermischen Reizmethode. Der Erfolg wurde mittels des Galva-

nometers bei gleicher Ableitung wie frher (von Kopf- und Schwanz-

flche) geprft. Das aufliegende Organstck zeigte sich nicht nur

fr mechanische Einzelreize (leichte Schlge mit einem Lineal); son-

dern auch thermischen und chemischen Einwirkungen gegenber em-

pfindlich, Bei der nahen Verwandtschaft der elektrischen Organe mit
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den Muskeln durfte man erwarten, dass das Ammoniak, welches als

energisches Reizmittel der Muskelsubstanz bekannt ist, auch das elek-

trische Organ krftig- erregen wrde, was denn auch Sachs' Beob-

achtungen besttigten. Immer wenn der Lngsschnitt des Organ-
stcks mit Ammoniak in Berhrung kam, verrieth der Galvanometer

einen krftigen t Strom, der etwa V2 Minute anhielt. Vom Quer-
schnitt aus sind begreiflich keine Wirkungen zu erhalten.

Auch betreffs der direkten Erregung durch einzelne Induktions-

schlge stellte sich ein mit den Muskeln bereinstimmendes Verhalten

des elektrischen Organs heraus, indem sich zeigte, dass Schlieungs-

schlge dasselbe nicht erregen, whrend die auch auf andere irri-

table Gebilde strker wirkenden Oeffnungsschlge erregende Wir-

kungen hervorbringen. Hierbei zeigte sich, dass l also dem Organ-

schlag entgegengesetzt gerichtete Oeffnungsschlge strker wirkten,
als t gerichtete oder gar das prismatische Organstck in querer

Richtung durchsetzende luduktionsschlge. Tetanisirende Wechsel-

strme erregen das Organ schon sehr stark bei einem Rollenabstand,
bei welchem Einzelschlge noch kaum spurweise wirken.

Wegen der Krze der an das elektrische Organ des Zitteraals

jederseits aus dem Rckenmarke in groer Zahl herantretenden Ner-

ven, erscheint dasselbe zu Versuchen ber indirekte elektrische Rei-

zung viel weniger geeignet, als das des Zitterwelses, bei welchem
die beiden elektrischen Nerven mit Leichtigkeit auf lange Strecken

hin prparirt werden knnen. Indess gelang es Sachs der Schwie-

rigkeiten ziemlich Herr zu werden.

Schon du Bois-Reymond hatte gefunden, dass Schlieen und

Oeflfneu starker Kettenstrme vom elektrischen Nerven des Zitterwelses

aus keine Schlge des Organs auslste und analoge Beobachtungen
machte auch Babuchin. Sachs koustatirte hierauf die wichtige Tat-

sache, dass die elektrischen Nerven des Zitteraals selbst bei Einwir-

kung der strksten Einzelschlge eines Schlittenapparats keine irgend
betrchtliche Wirkung an dem Orgaue auslsen, whrend dagegen das

Tetauisiren mit Wechselstrmen sich auch in diesem Falle sehr wirk-

sam erweist. Das Galvanometer lsst dann einen starken im abgelei-
teten Organstck | Strom erkennen, dessen Diskontinuitt durch den

Tetanus eines im Kreise befindlichen Froschprparats leicht nachzu-

weisen ist.

Durch Curare werden die letzten Enden der Muskeluerven der mei-

sten Thiere gelhmt. Die Fische, ganz besonders aber die elektrischen

Nerven der Zitterfische
, zeigen jedoch eine betrchtliche Widerstands-

fhigkeit gegen das genannte Gift. Ja die Erregbarkeit der letztern

ist sogar, wie Sachs fand, in einem vorgerckten Stadium der Cu-

rarewirkung erheblich gesteigert, so dass sich diese Nerven dann
selbst fr einzelne Induktionsschlge ,

wenn auch in viel geringerm
Grade erregbar erweisen, als fr tetanisirende Wechselstrme. Das
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curarisirte Organ reagirte noch wie der Muskel unter gleichen Verhlt-

nissen auf direkte mechanische
,
chemische und elektrische Reizung.

Wenn man eine Nerven- oder Muskelstrecke nach krzerer oder

lngerer Einwirkung starker Kettenstrme galvanometrisch untersucht,

so findet man dieselbe in einem bestimmten Sinne elektromotorisch

wirksam, auch wenn sie es vorher nicht war. Man erklrt diese zu-

erst von du Bois-Reymond genauer untersuchten sekundr elek-

tromotorischen" Wirkungen durch eine innere Polarisation der betreffen-

den tierischen Teile. Whrend aber hier der Polarisationsstrom stets

negativ d. i. dem polarisirenden Strom entgegengesetzt gerichtet ist,

besitzt das berlebende elektrische Organ auch eine positive Polarisir-

barkeit, was du Bois bereits beim Zitterwels erkannte. Beide Po-

larisationen sind zugleich da, aber ihre Strke hngt von Dichte und

Dauer des polarisirenden Stromes verschieden ab und sie haben ver-

schiedenen zeitlichen Verlauf." Die im gegebenen Fall beobachtete

Polarisation ist daher immer gleich zu setzen der algebraischen Summe
beider Polarisationen, so dass die resultirenden Wirkungen ziemlich

verwickelt und nach Sachs' eigenem Gestndniss schwer zu deutende"

sind. Anfangs war die negative Polarisation stets berwiegend, rein

positive Ausschlge des Magneten, wie sie du Bois bei grter Dichte

des polarisirenden Stroms und kurzer Schlieuugsdauer am Zitterwels-

organ beobachtete, sah Sachs nicht erfolgen. Eine Differenz zwischen

den Beobachtungen von Sachs am Zitteraal und von du Bois am
Zitterwels ergibt sich auch hinsichtlich der relativen Strke der Polari-

sation der beiden Richtungen des polarisirenden Stroms; denn wh-
rend du Bois stets die positive Polarisation im Sinne des Schlages
strker fand, gibt Sachs dasselbe von dem negativen Polarisations-

strom an. Du Bois-Reymond ist geneigt, die Abnahme des Organ-
stroms nach tetanischer Erregung auf das Ueberwiegen der negativen,

die nach einzelnen Schlgen zurckbleibende Verstrkung des Organ-
stroms dagegen auf eine berwiegend positive Polarisation des Organs
durch den eigenen Strom zurckzufhren. Man bezeichnet die Zeit,

welche zwischen dem Momente der direkten oder indirekten Reizung

eines Muskels und dem Beginn seiner Verkrzung verfliet, seit Helm-
holtz als Stadium der latenten Reizung". Die Frage nach Vorhan-

densein und Gre eines Latenzstadiums beim Zitterfischschlage hatte

frher um so mehr Interesse, als dasselbe fr oder gegen die soge-

nannte Entladungshypothese ber die Wirkung von Nerv auf Muskel

verwertet werden konnte.

Gesttzt auf die Ansicht, dass nicht der Muskel sondern das pe-

riphere Endorgan der motorischen Nerven, die Endplatten", den

elektrischen Platten der Zitterfische homolog seien, hatte man sich

vorgestellt, dass hei jeder Nervenreizung den Muskeln durch die End-

platten elektrische Schlge erteilt werden. Demgem htte das

Latenzstadium der unmittelbar erregten Zuckung mindestens gleich
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sein mssen dem Latenzstadium des mittelbar erregten Schlags und
dem der unmittelbar erregten Muskelzuckuug." Hiezu stimmte jedoch
die Gre des zuerst von Marey bei indirekter Reizung des Zitter-

rochenorgans bestimmten Latenzstadiums nicht, indem dasselbe von

gleicher oder lngerer Dauer als das des Muskels gefunden wurde,
eine Tatsache, welche bereits du Bois gegen die Entladungshypothese
in ihrer ursjDrnglichen Form verwertete. Sachs fand das Latenz-

stadium des Zitteraalschlags am unmittelbar erregten Organ 0,0035
See.

;
indess ist diese Bestimmung noch nicht als ganz sicher zu be-

trachten.

Schon 1857 hat du Bois-Reymoud gezeigt dass die Dauer

des Zitterwelsschlags und die der Muskelzuckung Gren einerlei Ord-

nung sind" und Sachs hat dies auch fr den willkrlichen Schlag
des Zitteraals besttigt. Nach Marey besteht jedoch jede solche

Entladung des Tiers aus einer dichtgedrngten Reihe von einzelnen

Stromsten (flux electriques), vergleichbar den die tetanische Muskel-

kontraktion zusammensetzenden Einzelzuckuugen. Die Dauer eines

einzelnen durch indirekte Reizung des Organs (vom Zitterrochen) er-

haltenen Stromstoes betrgt nach Marey 0,07 See. und es folgen
sich gewhnlich etwa 25 Ste mit einer Geschwindigkeit von 150 in

der Secunde, woraus sich also die Dauer der Gesammtentladung zu

0,23 See. berechnet, ein Wert, der mit du Bois' Bestimmungen gut
bereinstimmt. Es ist bemerkenswert, dass Sachs die Schlagdauer

eines unmittelbar durch einen Oeffnungsinduktionsstrom erregten Or-

ganstUckes viel kleiner fand (weniger als ^so See), als Marey die

des vom Nerven aus erregten Organs (^/^^ See).
Bei freilebenden elektrischen Fischen erfolgt die Entladung wol

hauptschlich auf reflektorischem Wege und ist daher an die Integri-

tt des betreffenden reflektirenden Centralorgans geknpft, welches

beim Zitterrochen durch den von Humboldt zuerst beschriebenen Lo-

hns electricus des Gehirns, beim Zitterwels durch die von Bilharz
entdeckte im Halsmark gelegene Rieseuganglienzelle, deren Axencylin-
dcrfortsatz das elektrische Organ versorgt, reprscnlirt wird. Die

zahlreichen vom Rckenmarke des Zitteraals zu den elektrischen Or-

ganen hinzutretenden Nerven lassen von vorneherein hier komplicirtere
Verhltnisse der Innervation erwarten und machen die Bedeutung eines

groen Teils des Rckenmarks als reflektirendes Centralorgan wahr-

scheinlich. Mit dieser Voraussetzung stimmt allerdings die schon von

Humboldt gemachte und von Sachs besttigte Beobachtung nicht

gut, dass vom gekpften Tiere keine fhlbaren Schlge auf reflekto-

rischem Wege erhalten werden knnen.
Durch Strychninvergiftung wird, wie schon Mateucci fand, die

Reflexerregbarkeit der elektrischen Fische sehr bedeutend gesteigert,
so dass die leisesten Berhrungen gengen ,

um krftige Schlge aus-

zulsen. Bei dieser Gelegenheit sei auch das fr die Uebereiustimmung
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der wesentlichsten Eigenschaften des elektrischen Organs und der quer-

gestreiften Muskeln wichtigen Umstandcs gedacht, dass durch anhal-

tende Ttigkeit die schwach alkalische Reaktion des frischen Zitteraal-

organs in eine deutlich saure tibergeht; wie dies vom Muskel seit

du Bois' Untersuchungen bekannt ist. In gleicher Weise ndert sich

die Reaktion beim Absterben.

Eine der merkwrdigsten und rtselhaftesten Eigentmlichkeiten
der Zitterfische ist unstreitig deren Immunitt gegen den eigenen

Schlag, sowie aucn gegen fremde elektrische Entladungen. Es ist

dies allerdings nicht so zu verstehen, als ob diese Tiere elektrische

Schlge gar nicht empfnden, was unzweifelhaft der Fall ist, nur wir-

ken diese nicht so vernichtend auf dieselben ein, wie auf andere

Geschpfe. Die Immunitt der Zitterfische ist eben keine absolute,

sondern nur eine relative. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass,

wie du Bois experimentell bewies, der andern Geschpfen so ver-

derbliche Schlag auch durch den Krper des ihn aussendenden Tiers

hindurchgeht. Dass er aber gleichwol die Nerven desselben nicht er-

regt, kann wol kaum der zu geringen Dichte des Stroms in diesen zu-

geschrieben werden, dagegen war daran zu denken, ob nicht etwa

der Fisch im Augenblick des Schlags seine Nerven vom Ceutralorgan

aus in einen Zustand versetzen knne, in dem sie, wie etwa im An-

elektrotonus, auf elektrische Reize schwerer ansprechen. Diese Sth-

lungshypothese" hielt jedoch der experimentellen Prfung nicht

Stand. Dagegen machte Boll auf den wichtigen Umstand aufmerk-

sam
,

dass die Muskelnerven des Zitterrochen bei, jeder Art elektri-

scher Reizung sich weniger empfindlich zeigen, also eine hhere Reiz-

schwelle besitzen, als die des Frosches, was seinerzeit Humboldt
am Zitteraal bemerkt zu haben scheint. Dass die elektrischen Ner-

ven dieses Fisches sich, wie Sachs fand, fr kurzdauernde elektri-

sche Strme in besonders hohem Grade unempfindlich erweisen, wurde

bereits erwhnt. Sie bilden in dieser Beziehung ein Gegenstck zu

durch Curare entnervten Muskeln. Dagegen sprechen sie leicht an

auf viel schwchere aber in rascher Folge sich wiederholende Einzel-

reize. Ein analoges Verhalten bieten die sensiblen Nervenstmme des

Frosches dar mit Rcksicht auf die durch elektrische Reizung dersel-

ben auszulsenden Reflexbewegungen. Die elektrischen Platten des

Zitteraalorgans verhalten sich also gegen die beiden (genannten) For-

men der Reizung der elektrischen Nerven, wie die Ganglienzellen des

Rckenmarks gegen die nmlichen Formen der Reizung sensibler

Nerven."

Du Bois-Reymond knpft an die Ergebnisse der bisher mitge-

teilten experimentellen Untersuchungen einige theoretische Betrach-

tungen ber die verschiedenen Mglichkeiten, den Mechanismus des

Zitterfischschlags zu ergrnden.
In den ersten Zeiten der Beschftigung mit den elektrischen Fi-
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sehen neigte man sich vielfach der Ansicht zu, dass das Gehirn dieser

Tiere die Quelle der Elektricitt sei
,
whrend andere Forscher die-

selbe aus der Berhrung qualitativ verschiedener Gewebe und Flssig-
keiten des Tierkrpers herleiteten, wobei aber besonders der Mangel
bestndiger Wirksamkeit der Organe der Erklrung Schwierigkei-
ten bot. Du Bois-Reymond hat zuerst die im elektrischen Organe
enthaltenen Patten (damals noch Gallertscheibchen" genannt) als

diejenigen Teile bezeichnet, welche im Augenblick der Entladung
unter dem Einfiuss des irgendwie in Ttigkeit versetzten Nerven-

agens in bestimmter Richtung elektromotorisch wirken", gerade wie

ein Muskel, wenn er von einem Nerven aus in Erregung versetzt wird.

Dieser Vergleich wird noch zutreffender durch den frher erwhnten
Umstand

,
dass die elektrische Platte eben nichts weiter ist, als meta-

morphosirter Muskel, mit welcher Anschauung auerdem die weit-

gehende schon mehrfach hervorgehobene Aehnlichkeit im physiologi-
schen Verhalten beider Apparate aufs beste bereinstimmt. Selbst un-

ter der ungnstigen Voraussetzung, dass die elektromotorische Kraft

in einer erregten Platte nicht die eines Froschmuskels bersteigen

wrde, erhlt man fr den Zitterrochen eine Kraft von 30, beim Zit-

teraal eine von 450 Dan.

Den von Boll seinerzeit gemachten Versuch den Schlag des elek-

trischen Organs allein durch die die Innervation begleitende negative

Schwankung des Nervenstroms zu erklren", unterzieht du Bois einer

eingehenden Kritik und macht gegen diese Theorie unter anderm auch

den Umstand geltend, dass hierbei die so komplicirt gebauten elektri-

schen Platten ganz berflssig erscheinen und deren Dasein unver-

stndlich sein wrde.
Es wurde schon darauf hingewiesen, dass die Zahl der Sulen

bei verschieden groen Individuen dieselbe bleibt. Mit Rcksicht dar-

auf nun, dass die Strke des Schlags mit der Gre des Tiers wchst,
ergibt sich der Satz, dass die Kraft einer elektrischen Platte um so

grer wird, je dicker diese ist. Es wrde hieraus weiter zu folgern

sein, dass in den Platten die elektromotorische Kraft nach dem Prin-

cip der Sule vervielfltigt wird." Daraufhin wendet du Bois-Rey-
mond seine bekannte Molekulartheorie auch auf das elektrische Organ
der Zitterfische an; er hlt die Platten fr zusammengesetzt aus dipo-
lar-elektromotorischen Molekeln, welche whrend der Ruhe ihre Pole

nach solchen Richtungen kehren, dass ihre uern Wirkungen sich

aufheben, welche aber beim Schlagen smmtlich ihre positiven Pole

schnell der Flche des Organs zukehren
,

von wo der positive Strom

ausgeht."
In neuerer Zeit hat es auch Ranvier^) versucht auf Grund hi-

stologischer Untersuchungen am elektrischen Organ des Zitterrochen

1) Le5ons sur l'Histologie du Systenae nerveux 1878.
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eine Theorie des Schlags aufzustellen
, derzufolge die Gangiienzellen

(des Lobus electricus) als die Quellen der Elektricitt zu betrachten

wren, indem unter dem Einfluss eines vitalen, chemischen Processes

ein Ausstrmen positiver und negativer Elektricitt stattfindet"
5

die

erstere soll durch die verstelten Fortstze der Ganglienzelle entwei-

chen, whrend die letztere durch den Axcncyliuderfortsalz zu den Ver-

zweigungen des elektrischen Nerven und den nach Ran vier 's Ansicht

mit diesen zusammenhngenden cils clectriques" (den Stbchen des

Stratum bacillare nach Sachs) sich begibt. Unter der Voraussetzung,

dass die Mittelschicht jeder elektrischen Platte weniger gut leite, als

die durch sie getrennte Nerven- und Dorsalschicht, sollte nun durch

Verteilung eine Ladung der letztern mit positiver Elektricitt stattfin-

den, und da die Dorsallamellcn aller einzelnen Platten nach Ran vi er 's

Untersuchungen mit einander in direktem, die ventralen Nervensebich-

ten aber durch Vermittlung der zutretenden Nervenverzweigungen we-

nigstens in indirektem Zusammenhang stehen
,

so erscheint ihm das

ganze elektrische Organ des Zitterochen gewissermaen als ein groer

Kondensator, als das Analogou einer Batterie von Leydener Flaschen,

wobei die Gesamtheit der Dorsallamellen der positiven, die Gesamtheit

der Ventrallamellen (Nervenschichten) und der Nerven der negativen

Belegung, und die Zwischenschicht jeder Platte dem Glas jeder Ley-

dener Flasche entspricht." Es liegen dieser Theorie eine Reihe von

Hypothesen zu Grunde, die, wie man leicht sieht, wolbegrndeten Tat-

sachen der Physiologie widersprechen. Man wird daher nicht umhin

knnen, der strengen Kritik, welche Ran vier 's Lehre von du Bois-

Reymond erfhrt, beizustimmen.
Biedermaun (Prag).

Bericht ber einige in jngster Zeit in Frankreich und Italien er-

schienene physiol.-chem. Untersuchungen.

G. Bizzozero e Salvioli, Slle variazioni quantitative dell' emoglobina

in seguito a sttrazioni sanguigne. (Archivio per le sciencemed. Vol. IV. S. 273).

Die Experimente sind an Hunden, Meerschweinchen und Kaninchen ange-

stellt; der Hmoglobingehalt wurde mit dem Chromocytometer von Prof. Bizzo-

zero bestimmt. Die Resultate der Verff. waren folgende:

1) Nach der Blutentziehung nimmt der procentische Gehalt des in dem cir-

culirenden Blut vorhandenen Hmoglobins schnell ab; das Maximum der Ab-

nahme zeigt sich bei einigen Tieren sechs Stunden nach der Blutentziehung,

bei andern dauert die Abnahme ein oder zwei Tage hindurch an. In letzterm

Falle wird die Abnahme spter langsamer, whrend sie in der unmittelbar auf

die Blutentziehung folgende Periode sehr schnell vor sich geht.

2) Die procentische Menge des Hmoglobins nimmt auch bei geringen, noch

nicht 2 "/o des Krpergewichts des Tiers entsprechenden, Blutentziehungen ab.

3) Die Abnahme der Menge des Hmoglobins ist nahezu proportional der

Menge des dem Tiere entzogenen Bluts. Sie betrgt auf ein Procent Tiergewicht

berechnet im Mittel 11,14 % der ursprnglichen Menge.
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4) Entzieht man demselben Tiere mehrere Male Blut, so bleibt nach jeder

Entziehung das angegebene Verhltniss zwischen dem Blutverlust und dem ver-

schwundenen Hmoglobin coustant.

Selmi, Importanza dello studio delle urine sulla Chimica Forense, e qualche

ricerca snll' urina nella paralisi progressiva (Nota letta nell congresso freni-

atrico in Reggio Emilia).

Im Urin von Personen, die durch Phosphor oder Antimon vergiftet waren,

fand Verf. stets eine flchtige neutrale Phosphorverbindung und Phosphor- oder

Antimonbasen. Bei der progressiven Paralyse der Bldsinnigen fand er dieselbe

Phosphorverbindung und eine flchtige Base, welche dem Nikotin sehr hnlich

war, sich von diesem jedoch durch gewisse chemische Reaktionen und durch

ihre Wirkung auf den Organismus unterschied. Selmi hlt dieses Produkt fr
das Resultat derselben Zersetzung des Albumins, welche, sei es unter der Ein-

wirkung von Giften, sei es durch die charakteristische Degeneration der Krank-

heit, stattfindet.

Muntz, Sur la conservation des grains par l'ensilage (Comptes rendus

Bd. XCII S. 97, 137).

Dasselbe Gewicht Samen entwickelt ceteris paribus in der freien Luft etwa

zehnmal mehr Kohlensure, als in einem geschlossenen Gefe. Die durch die

Berhrung mit der Luft gebildete Kohlensuremenge ist geringer als die absor-

birte Sauerstoffmenge. Der Sauerstoff wird hauptschlich durch Fettstoffe ge-

bunden. In einem geschlossenen Gef ist nach verhltnissraig kurzer Zeit

aller Sauerstoff absorbirt.

Sehr trockner Same erzeugt nur geringe Mengen Kohlensure ; das Kohlen-

sureverhltniss nimmt mit dem Feuchtigkeitsgehalt schnell zu und bei ber

1314 % Feuchtigkeit erfhrt die Entwicklung dieses Gases eine enorme Zu-

nahme. Denselben Einfluss hat die Temperatur bis gegen 50" C. Steigert man

die Temperatur noch weiter, so steigt auch nach kurzer Pause die Verbrennung
von neuem, aber sie ist nicht mehr an das Leben gebunden. Schwefelkohlen-

stoff vermindert die Menge der gebildeten Kohlensure ohne ihre Bildung ganz
zu verhindern.

Zur Besttigung dieser Tatsachen teilt der Verf. noch Analysen zweier

Proben von Hafer mit, von denen die eine dreiig Monate lang eingeschlossen

war, whrend die andere dieselbe Zeit auf einem luftigen Kornboden sich be-

funden hatte. Letztere hatte 7,2 % feste Stoffe mehr verloren als die einge-

schlossene; dieser Verlust betraf besonders die Strke, welcher um 6 "/o des

Krnergewichts abgenommen hatte. Eine geringere Abnahme hatten die Protein-

stoffe erfahren. Mais, der 16 Monate der frischen Luft ausgesetzt war, verlor

etwa 10 % seines Gewichts an festen Substanzen mehr als der gleiche, aber

eingeschlossene Mais.

A. Bechamp, Sur les parties du pancreas, capables d'agir comme ferments

(Comptes rendus XCII S. 142).

Verf. hat die von ihm sogenannten Microzymas des Pankreas isolirt, indem

er die Drse zerstampfte, mit verdnntem Alkohol zerrieb, sie filtrirte und aus-

wusch. Man reinigt sie von den Fettmassen, mit denen sie verunreinigt ist, durch

Auswaschen in Aether, dem etwas Alkohol zugesetzt ist und schlielich durch

Auswaschen in Wasser. Sie haben 0,0005 Mm. Durchmesser, eine sehr aus-

gesprochene diastatische Wirkung und verdauen eiweihaltige Substanzen.

Bei 36 45" verdauten 34 Gramm Microzymas in einer Stunde 35 45 gr.
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feuchtes Fibrin, Der Verf. nimmt die in der physiologischen Chemie gangbare

Unterscheidung zwischen Magen- und Pankreasfermenten an.

Ch. Riebet, Sur la fermentation de l'uree (Compt. rend. XCII S. 730).

Alle organisirten Gewebe veranlassen die Umwandlung des Harnstoffs in

kohlensaures Ammoniak, ohne dass die eigentliche Fulniss eintrte.

P. Giacosa (Turin).

L. J. Tumas, Versuch zwei Tiere verschiedener Art vermittels

der Haut mit einander zu vereinigen. (Arzt, 1881. Nr. 28, russisch).

Landois wies nach dass, wenn man Blut eines Tiers in die Gefe eines

andern hineinspritzt, dasselbe sich entweder zersetzt, oder auf die Blutkrper-
chen des neuen Organismus zersetzend einwirkt: es entsteht Blutharnen. Tu-
mas glaubte, mau werde vielleicht ein anderes Resultat erhalten, wenn es ge-

linge, die Vermischung des Bluts zweier fremdartiger Organismen auf eine lang-

same Weise zu Stande zu bringen. Dieses Ziel whnte er dadurch zu erreichen,

dass er die Haut zweier Tiere verschiedener Art mit einander verheilte. Er

whlte zu dem Versuch ein junges Ktzchen und ein junges Kaninchen. Die

Tiere wurden mit dem Rcken nach oben unbeweglich nebeneinander befestigt.

Es wurde au der Seite eines jeden Tiers ein etwa 5 Ctm. langer linearer Haut-

schnitt gemacht. Die Wundrnder und das dazwischenliegende Muskel- und

Bindegewebe beider Tiere wurden mit carbolisirter Seide zusammengenht und

in die Wunde ein Rhrchen zum Abflieen des Eiters hineingebracht. Hierauf

legte man um beide Tiere einen Gypsverband derartig, dass dadurch die At-

mung nicht behindert wurde. Die Tiere waren bis zum 8. Tage ziemlich mun-

ter; am 9. starb das Kaninchen. Es wurde nun das Ktzchen erstickt und der

Gypsverband abgenommen. Die untern Wundrnder klafften aus einander, da

dieselben nicht nahe genug an einander lagen; die obern Wundrnder und das

darunter liegende subkutane Bindegewebe waren in der Lnge von etwa 3 cm.

mit einander verwachsen. Die mikroskopische Untersuchung zeigte einerseits

die Haut des Kaninchens andrerseits die des Ktzchens, und dazwischen lag

Granulationsgewebe, das bereits in Narbengewebe sich umwandelte. Das Zwi-

schengewebe war sowol mit der einen als mit der andern Haut genetisch ver-

einigt. Die Ursache des Todes konnte der Verfasser nicht ergrnden; whrend
des Lebens wurde Blutharnen nicht beobachtet. Es ist wenigstens die Mglich-
keit dargetan zwei Tiere verschiedener Art vermittels der Haut mit einander zu

vereinigen. F. Nawrocki (Warschau).

W. His, Die Lage der Eierstcke in der weiblichen Leiche.

Arch. f. Anat, u. Fhysiol. 1881. Anat. Abt. S. 394.

Verf. betont besonders die mehr senkrechte Stellung der Lngsaxe der

Ovarien in jungfrulichen Leichen, aufweiche er schon frher aufmerksam gemacht

hat, whrend Ref. eine solche fast vertikale Stellung fr eine Art Entwicklungs-

hemmung, ein Stehenbleiben auf mehr ftaler Stufe erklrt hatte.

W. Krause (Gttingen).
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M. Westerinaier und H. Anibronn, Beziehungen zwischen

Lebensweise und Struktur der Schh"ng- und Kletterpflanzen,

Flora 1881, Nr. 27, S. 417-430.

Die Verfasser bezeichnen diese Arbeit als einen Versuch, den in

mancher Hinsicht auffallenden anatomischen Bau der Schling- und

Kletterpflanzen aus der Lebensweise der letztern zu erklren. Der.

anatomische Bau dieser den verschiedensten Familien angehrenden
Gewchse ist schon vielfach untersucht worden, so dass dem hierber

Bekannten Neues kaum hinzuzufgen bleibt. Dagegen ist eine ein-

gehendere Wrdigung dieser vielfach eigentmlich und abnorm er-

scheinenden Strukturverhltnisse im Licht der physiologisch-anatomi-
schen Betrachtungsweise" bis jetzt nicht unternommen worden. Die

Verfasser haben sich nun dieser Aufgabe unterzogen und sind hier-

bei zu dem Schluss gelangt, dass der anatomische Bau der Schling-
und Kletterpflanzen eine zweifache Beziehung zeige zu ihrer Lebens-

45



706 Westermaier und Ambronn, Lebensweise der Schling- und Kletterpflanzen.

weise, und zwar einmal in der Ausbildiing der leitenden Ge-
webe und zweitens in der Anordnung der meclianischen. Im
Hinblick auf das erstere Verliltniss ist zunchst hervorzuheben; dass

bei der vorwiegenden Lngenausdehnung der hieher gehrigen Pflan-

zen die Leitung notwendiger Stoife auf groe Entfernungen hin ge-

schehen muss, sowol die in offnen Bahnen (Gefen, Siebrhren),
als auch die durch geschlossene Membranen z. T. durch Diosmose,
stattfindende (so z. B. im Holzparenchym, den Markstrahlen), Eines-

teils der anatomische Bau, andernteils die Anordnung dieser Gewebe-

arten machen letztere indess zur raschen Leitung von Luft oder Was-

ser, von Eiweistoifen oder gelsten Kohlenhydraten auf weite Strecken

hin besonders tauglich. Dies spricht sich nach den Verfassern bei

den Gefen aus in der Verminderung der adhrirenden Flche
durch Vergrerung des Durchmessers. Alle Schling- und Kletter-

pflanzen besitzen, wenigstens in altern Stmmen, sehr weite Gefe,
welche auf der Querschuittsflche schon dem freien Auge auffallen.

So betrgt beispielsweise der durchschnittliche Durchmesser der

grern Gefe bei Bri/onia dioica 100 Mikrom., bei Glycine sinensis

200 Mikrom., bei Calamus Botang 350 Mikrom., bei einigen Passioreen

500 Mikrom. Fr die weitesten Gefe der brasilianischen Hypan-
thera Guapeva hat man den Durchmesser sogar mit 600 700 Mikrom.

bestimmt. Neben solchen weiten Gefen kommen aber berall noch

bedeutend engere (und auerdem noch Tracheiden) vor. Diese sind,

nach der Ansicht der Verfasser, zur Versorgung der einzelnen Bltter

Knospen u. s. w., kurz kleiner Pflauzenteile, mit Luft bestimmt. Als

allgemeine Kegel heben die Verf. hervor, dass bei den in Kede stehen-

den Pflanzen die Gefe in den dem Mark naheliegenden Teilen des

Holzkrpers enger sind, als in den uern, altern. Die Ursache hie-

von soll darin liegen, dass in den Jngern Zweigen das Bedrfniss,
die Luft auf weite Entfernungen hin zu leiten, nicht in dem Mae her-

vortritt, wie in den sptem Stadien, wo ein einziger Stamm von ver-

hltnissmig kleinem Querschnitt die Leitung der Luft fr ein Ver-

zweigungssystem von ganz bedeutender Ausdehnung bernehmen

muss." Dieser letztere Umstand, der bei den Schling- und Kletter-

pflanzen erhhte Anspruch an die Leitungsfhigkeit eines

relativ kleinen Stammquerschnitts, htte, nach der Meinung
des Ref., seitens der Verf. gleich eingangs schrfer betont werden

sollen. Denn wesentlich hiermit ist die Notwendigkeit einer raschen

Leitung, also weiter Leitungsorgane, zu begrnden. Durch vorwie-

gende Lngenausdelmung", wie die Verf. anfnglich sagen, wird das

magebende Verhltniss kaum prcis genug ausgedrckt. Ein im ge-

schlossenen Bestand erwachsener Kiefern- oder Buchenhochstamm ist

sicherlich auch vorwiegend in die Lnge gedehnt. Interessant und

fr die Anschauung der Verf. gnstig ist das angefhrte Resultat

einer Vergleichung des kletternden Galium Aparine mit dem aufrechten
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G. verum oder G. Mollugo auf Querschnitten durch nahezu gleich dicke

Stengel. Dort betrgt der Gesamtquerschnitt der grern Gefe
das sechs- resp. fnffache desjenigen der zwei letztgenannten Arten.

Fr Lonicera CaprifoUum und L. tatarica wird ein hnlicher Unter-

schied angegeben. Auch das Vorkommen weiterer Gefe im

FrUhlingsholz unsrer' Bume drfte nach dem Verf. damit zu er-

klren sein, dass gerade im Frhjahr die mglichst ungehinderte

Leitung der Luft auf grere Entfernungen hin sehr vorteilhaft ist".

Eef. mchte sich hier die Bemerkung erlauben, dass diese Vorteilhaf-

tigkeit wol erst bewiesen werden msste, ganz abgesehen davon, dass

weite Gefe im Frhjahrsholz keineswegs allgemein verbreitet sind,

und dass die zunehmende Verengerung der Gefe gegen die Herbst-

grenze gewiss auch durch den im Verlauf der Vegetationsperiode

steigenden Rindendruck bedingt ist^). Ueberhaupt liegt die Bedeu-

tung der Gefe wol kaum einzig und allein in der Weiterleitung von

Luft; ja, es scheint sogar nach den neuesten Untersuchungen ihre

Funktion ganz vorwiegend in der Ansammlung und Weiterleitung von

Wasser 2) zu bestehen. Die Einfrmigkeit der Gefe bei Hedera

Helix und Hoya carnosa wird von den Verfassern in plausibler Weise

auf das langsame Wachstum dieser Kletterpflanzen zurckgefhrt.
Auch die eiweileitenden Elemente", die Siebrhren sind bei den

Schling- und Kletterpflanzen auerordentlich gut" ausgebildet, und

zeichnen sich entweder durch betrchtliche Weite oder durch bedeu-

tende Schrgstellung der dann mit vielen Siebplatten versehenen

Querwnde aus. Bei der Dnnwandigkeit der Siebrhren und dem

Umstnde, dass durch Druckdifferenzen tatschlich eine Bewegung
ihres Inhalts veranlasst wird, halten die Verfasser Einrichtungen ge-

gen ein Collabiren der Siebrhrenwandungen fr frderlich, vielleicht

sogar fr absolut notwendig. Kommt nun schon bei aufrecht stehen-

den Pflanzen eine teilweise Umhllung der Siebrhrenbndel durch

dickwandige Faserschichten (Sklerenchjan) sehr hufig vor, so muss

ein derartiger Schutz dort um so erwnschter sein und in um so aus-

giebigerm Mae gewhrt werden, wo zur Fortbewegung des Sieb-

rhreninhalts auf weitere Strecken erhhte Druckdifferenzen in Wirk-

samkeit treten, die Gefahr eines Collabirens der Siebrhrenwandungen
also wchst'). In der Tat sehen wir nun bei sehr vielen Schling-

1) Vergl. de Vries, Einfluss des Drucks auf den Bau des Holzes. Flora,

1872. 1875.

2) Vergl. J. Bhm, Ueber die Funktion der vegetabilischen Gefe, Bot.

Zeitg. 1879.

3j Ref. gibt hier die Ansichten der Verf. wieder, ohne jedoch vollstndig

mit ihnen bereinzustimmen. Der Mechanismus des Siebrlirenapparats ist noch

so unklar, und unsere Kenntniss von der Bewegung des Siebrhreninhalts und

ihren Ursachen so mangelhaft, dass eine Erklrung der Schutzbedrftigkeit der

Siebrhren aus ihrer Funktion kaum mglich scheint. Ref. mchte bri-

45*
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und Kletterpflauzen das Bestreben hervortreten^ allen, oder doeb einem

g-roen Teil der Siebrliren eine mglichst gescbUtzte Lage zu ver-

schaffen; dies wird sehr hufig dadurch erreicht, dass der Holzteil

des einzelnen BndelS; oder des gesamten Bndelringes Einbuchtungen

besitzt, welche von siebrhrenflirendem Gewebe ausgefllt sind. So

bei Tamiis communis, manchen Bignoniaceen, Apocyneen, Asclepiadeen.
Am vollkommensten ist diese Verlegung von Siebrhren zwischen

Holzmassen bei mehrern Stri/chnos-Arteii durchgefhrt. Hier besitzt

der sekundre Bast keine Siebrhren
,

die letztern befinden sich viel-

mehr gruppenweise innerhalb des Holzkrpers, in dem das Cambium
abnormer Weise nach Innen nicht nur Holz, sondern auch einzelne

Siebrhrenbndel bildet. Die letztern sind also ringsum von Holz

umschlossen, gleichsam in dieses eingemauert. Dabei darf jedoch
nicht verschwiegen werden, dass diese Struktur nicht nur bei ranken-

den und kletternden, sondern auch bei aufrecht wachsenden Strychnos-
Arten vorkommt. Hierin liegt jedoch fr die Verf. keine Schwierig-

keit, denn, sagen sie, es wird daraus Niemand folgern, dass fr nicht

windende und nicht kletternde Pflanzen dergleichen anatomische Be-

sonderheiten von Nachteil sind", da ja auch bei solchen Gewchsen
an die betreffenden Organe zeitlebens oder periodisch gesteigerte Lei-

tungsansprche herantreten knnen. Hierin ist den Verf. durchaus

beizustimmen, und bleibt nur zu wnschen, dass es ihnen gelingen

mge, auer den hier angefhrten groen Frhjahrsgefen mancher

Bume und weiten Siebrhren von Fotamogeton natans noch weitere

Sttzen fr ihre obige Aeuerung beizubringen. Auf die Tendenz,
die Siebrhren ins Lmere des Stamms zu bringen, lsst sich viel-

leicht auch das bei kletternden und schlingenden Menispermeen bei

Glycine (Wistaria) sinensis, manchen Baiihinien und andern Pflanzen

beobachtete Auftreten successiver Zuwachsringe auerhalb des ur-

sprnglichen, seine Ttigkeit dann einstellenden Cambiums zurck-

fhren. Endlich ist hier auch des vielen rankenden und kletternden

Sapindaceen eigentmlichen zusammengesetzten oder geteilten Holz-

krpers zu gedenken. Hier finden sich nmlich auf dem Querschnitt

mehrere Holzringe, von gemeinsamer Kinde umschlossen, und zwar

entweder ein mittlerer Hauptring, umgeben von einer Anzahl Auen-

ringe, oder nur peripherische Kinge ohne centralen Hauptring. Jeder

Holzring ist umgeben von einer normalen, dauernd ttigen Cambium-

zone und einer normalen Bastschichte. Die neubildende Ttigkeit
des Cambiums ist auf der Lmenseite der peripherischen Holzringe

weit ausgiebiger, als auf ihrer Auenseite. Dadurch gelangt die

grere Masse des siebrhrenfhrenden Bastgewebes ins Innere des

Stamms. Ob diese auf verschiedene Weise bewirkte Einkammerung"
von siebrhrenfhrenden Bastteilen in manchen Fllen diesen auch

gens bezweifeln, ob bei einer inhaltserfiillten Siebrhre im unverletzten
Stamm ein Collabiren der Wandungen" denkbar ist.
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einen Schutz bieten soll gegen radialen Druck, lassen die Verfasser

aus Mangel an bestimmten Anhaltspunkten unentschieden. Windende

Pflanzen, die allmhlich dicker werdende Stmme als Sttze benutzen,

sind tatschlich einem solchen radialen Druck ausgesetzt. Eine

weitere anatomische Eigentmlichkeit vieler Schling- und Kletterpflan-

zen liegt in dem Auftreten sehr hoher Markstrahlen von oft an-

sehnlicher Breite. Die Markstrahlen erscheinen hiedurch auch zur

Leitung von Kohlehydraten in longitudinaler Richtung befhigt,

whrend sie bei aufrecht stehenden Pflanzen diesen Trausport vor-

nehmlich in horizontaler Richtung zu besorgen haben und ersteres

Geschft innerhalb des Holzkrpers hier fast ausschlielich dem Holz-

parenchym zukommt. Was endlich das mechanische System,
dargestellt durch die dickwandigen Elemente des Sklerenchyms, be-

trifft, so passt sich dieses der Inanspruchnahme auf Zugfestigkeit
an, welcher windende wie kletternde Pflanzen ausgesetzt sind, jene

infolge des Dickenwachstums der Sttze, diese durch das Auseinan-

derweichen der gewonnenen Sttzpunkte, beide durch schlaffes Herun-

terhngen grerer oder kleinerer Teile. Die Bieguugsfestigkeit tritt

in diesen Stmmen zurck, die zu ihrer Herstellung sonst ntigen
mechanischen Elemente werden entbehrlich, die Anordnung der ber-

haupt vorhandenen zeigt centripetale Tendenz". Whrend z. B. die

innersten Gefbndel in aufrechten Palmenstmmen nur sehr spr-
lich umscheidet sind, werden sie in den kletternden Stengeln von

Carludovica oder Calmnus Botang von starken Sklerenchymstrngen

umgeben. Manche ebenfalls kletternde Plperaceen besitzen an der

Innenseite des Gefbndelkreises einen Sklerenchymring. Bei vie-

len Schling- und Kletterpflanzen erscheint die Markhhle geschwimden
oder doch reducirt, oder es finden sich hier besonders dickwandige

Zellen vor. In andern Fllen {Tecoma radlcans) entsteht von der

Innenseite des auen normal wachsenden Holzrings ein neuer Cam-

biumring, welcher in gewhnlicher Weise, nur in umgekehrter Orien-

tirung, Holz und Bast bildet, und so die Holzmasse des Stamms verstrkt.

Aus allem Mitgeteilten ziehen die Verfasser folgenden Schluss:

Das vergleichend anatomische Studium der Schling- und Kletter-

pflanzen zeigt, dass es trotz der Verschiedenheit der Struktureigen-

tmlichkeiten dieser Gewchse an gemeinsamen anatomischen Zgen
nicht fehlt. Das Gemeinsame stellt sich jedoch nur bei einer physio-

logisch-anatomischen Betrachtimgsweise heraus. Diese Betrach-

tungsweise ermglicht es sogar, eine Reihe sogenannter abnormer

Wachstumstypen unserm Verstndniss nher zu bringen oder physio-

logisch zu deuten". Es steht auer Zweifel, dass der von den Ver-

fassern erfolgreich betretene Weg einer genauem Vergleichung des

anatomischen Baues der Pflanzen mit ihrer Lebensweise uns das Ver-

stndniss verschiedenartiger interessanter Anpassungserscheinungen
erschlieen und vielseitige Anregung bieten wird. Befriedigende Re-
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sultate werden jedoch mir bei vollstndiger Belierrscliimg des ver-

werteten anatomischen Materials und uerster Vorsicht im Deuten"

zu erzielen sein. Beiden Anforderungen suchten die Verfasser in

ihrer vorliegenden Arbeit mglichst gerecht zu werden,

K. Wilhelm (Wien).

lieber den Bau des mnnlichen Tasters und den Mechanismus

der Begattung bei Dictyna benigna Walck.

Von Alex. Karpinski,
Professor am landwirtschaftlichen Institut Nova-Alexandria.

Seitdem schon gegen Ende des XVIL Jahrhunderts Mart. List er die

Meinung ausgesprochen hatte, dass die mnnlichen Taster der Spinnen

zu Begattungszwecken dienten, ist die Begattung der Spinnen vielfach

beobachtet worden (Herman, Lebert, Bertkau u. A.). Aber erst

durch die berhmten Untersuchungen von Menge (Ueber die Lebens-

weise der Arachniden" und spter in seinem Werke Preuische Spin-

nen") wurden wir mit diesem physiologischen Akte genauer bekannt,

wenn auch noch viele Fragen ber den Bau der Taster und besonders

ber den Mechanismus der Begattung unerrtert oder unklar blieben.

Die Untersuchung der eigentlichen Begattung bietet viele Schwierig-

keiten: ein unvorsichtiges Berhren der sich begattenden oder zur

Begattung sich vorbereitenden Spinnen treibt sie in die Flucht; die

Brck e'sche Lupe gengt zur Beobachtung der Einzelheiten des

Akts nicht, und deshalb drfte eine neue Darstellung der Begattung

der Spinnen auf Grund mikroskopischer Untersuchung (Hart-

nack, schwchste Vergrerung) nicht ohne Literesse sein.

In seinem Werke (Preuische Spinnen S. 700) beschreibt Menge
den Akt der Begattung der Lymphiden folgendermaen: Gestattet

das Weibchen seine (des Mnnchens) Annherung, so kriecht es mit

zusammengebrachten Vorderfen unter dasselbe in umgekehrter Rich-

tung, so dass Beide einander das Gesicht zuwenden, und nun geschieht

die Uebertragung des Samens durch abwechselnde Umfassung des

weiblichen Schlosses vermittels der, aus dem Schiffchen durch den

Schraubenmuskel herausgeschnellten Uebcrtragungsorgane und durch

Eindringen des Oeflfners und Samentrgers in die Samentasche des

Weibchens". Meine Untersuchungen ergaben, dass die Begattung nicht

so einfach ist wie Menge sie schildert. Darauf deuten auch schon

die complicirte Einrichtung der mnnlichen Kopulationsorgane und die

Schwierigkeiten hin, unter denen der Vorgang der Begattung sich voll-

zieht. In Bezug auf letztern Punkt kann ich eine Beobachtung ber die

Begattung von ^jpe/ra diadema anfhren: einem Weibchen, welches an

einem horizontalen Faden des im Gebsche befestigten Gewebes hing,

nherte sich ein Mnnchen und begann mit dem ersten Paare seiner

Fe die Stelle des Bauches zu betasten, wo sich die weiblichen
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Organe ffnen. Dies dauerte ungefhr eine halbe Stunde; dann nm-
klammerten sich pltzlich beide Individuen nnd prallten danach so-

gleich wieder von einander. Das Mnnchen blieb etwa drei Minuten
mit ausgestreckten Fen an dem Faden hngen, whrend das Weib-
chen sich in den Mittelpunkt des Gewebes entfernte. Bald darauf

erschien ein zweites Mnnchen, 'welches 10 Minuten lang in der be-

kannten Weise das Weibchen reizte und dann zum Akte der Begat-
tung schritt, welcher wol V2 Stunde dauern mochte. Hieraus geht

hervor, dass infolge der unbequemen Lage das erste Mnnchen die

Begattung nicht vollziehen konnte, eine Annahme, welche dadurch

gesttzt wird, dass auch das zweite Mnnchen nicht im Stande war
ein zweites Mal die Begattung zu beginnen, nachdem das Weibchen
den Mittelpunkt des Gewebes verlassen hatte und sich wieder auf

einem horizontalen Faden befand.

Mehrfache Beobachtungen der Begattung der Spinnen ergaben,
dass in dieser Hinsicht das beste Objekt die Dictyna benigna Walck.

darstellt, einmal weil die mnnlichen Taster verhltnissmig viel

einfacher gebaut sind als bei andern Spinnen, und sodann weil das

Weibchen dieser Art auf Blttern, namentlich der Strucher (beson-
ders hufig denen von Syringa vulgaris) sein Netz webt und dabei ein

in der Eichtung der Mittelrippe zusammengebogenes Blatt whlt, so

dass das Gewebe in der Art einer Brcke von der einen Hlfte zur

andern gezogen -wird. Die Begattung geht auf dem Netze vor sich

und Weibchen und Mnnchen sind von dem Akte so hingerissen,
dass ich das Blatt abschneiden und zur Untersuchung in mein im

zweiten Stock gelegenes Arbeitszimmer tragen, ja sogar ihre Lage
ndern konnte, falls diese der Beobachtung Hindernisse bot, ohne die

Spinnen im geringsten zu stren.

Der Schilderung der Begattung will ich zuerst eine Beschreibung
des Baues der Taster voraussenden, wie er sich nach meinen Unter-

suchungen darstellt. Nach Menge besteht bei den Spinnen das reife

mnnliche Tasterglied (dessen Endglied er Kolben, Clava nennt), aus

einem hutigen, gewhnlich lffelhnlichen vertieften Gliede (Schiff-

chen, Cymbium), in dessen Vertiefung (Becken, Alveolus) verschiedene

Uebertragungsorgane (Uebertrger, Stema) befestigt sind. Fr die

wichtigsten Teile der Uebertrger hlt Lebert (Ueber den Wert und

die Bereitung des Chitinskelets der Arachniden fr mikroskopische
Studien 1874 S. 17) den Samentrger (Spermatophorum) und den Ein-

dringer (Embolus), whrend er alle brigen Teile : Zhne, Haken u. s.w.,

welche zum Anheften an das weibliche Schloss dienen, mit dem allge-

meinen Namen Halter (Retinacula) bezeichnet. Aus meinen Unter-

suchungen geht hervor, dass das Tasterglied der Didijna benigna auf

folgende Art zusammengesetzt ist: Wird der Taster, wenn das Mnn-
chen sich in einem gereizten Zustande befindet, kurz vor der Begat-

tung beobachtet (was Fig. 1 bei 60 maliger Vergrerung zeigt), so
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iintersclieiclet man zwei Erlilinngen ;
die eine a ist dunkelfarbig, deut-

lich gestreift und endigt unten mit einem bedeutenden Anhange g,

oben mit einem feinen Fortsatze e; die andere Erhhung h ist hell-

farbig und ohne Zweifel mit einer Flssigkeit, dem Samen gefllt,

so dass wir in der zweiten Erhhung (h) des Uebertrgers den Samen-
behlter zu erkennen haben. Dieser im Becken gelegene Behlter

verlngert sich in ein Rohr, das Samenrohr, welches an der ersten

(Fig. 2 sr) Erhhung (Fig. 1 ii) des Uebertrgers einige Schlingen bildet,

die somit als Samenrohrbehlt er zu bezeichnen sein wrden.
Das Samenrohr geht in den Fortsatz e ber, welcher die Gestalt einer

elastischen Peitsche annimmt, und den Eindringer { Fig. 2) dar-

stellt ^). Drckt man leicht auf den Taster, so schiebt sich der Ein-

dringer aus dem Leiter hervor
;
bricht man einem trocknen Prparate

die Spitze des Leiters (g) ab, so findet man in dieser stets das Ende
des Eiudringers. Hieraus folgt, dass der Eindringer im ungereizteu
Zustande im Leiter sich befindet.

Der Eindringer besteht (wie Fig. .3 zeigt) aus zwei in einander

geschobenen Rhren, deren doppelte Konturen man bei strkerer Ver-

grerung bis zum Lffel verfolgen kann. Die uere, die Fortsetzung
des Samenrohrtrgers, bildet eine harte, chitinisirte Scheide und luft

in eine lffelartige Spitze aus, vor welcher sich die Oeffuung des Ein-

dringers befindet, whrend die innere Rhre die Fortsetzung des

Samenrohrs bildet. Der Leiter stellt die Fortsetzung des Samenrohr-

trgers dar und besteht aus einem elastischen, in Kali causticum un-

lslichen Gewebe, welches im Bereiche des Leiters viel strker chiti-

nisirt ist, so dass es allmhlich in ein ganz hartes Ende bergeht. Der

Leiter besteht aus einer Rinne mit zwei Seitenflgeln {li, h Fig. 2) und

endigt mit einem schnabelhnlichen, zerbrechlichen Fortsatz g, welcher

auen mit kleinen Warzen versehen ist, innen aber eine rinnenfr-

mige Vertiefung besitzt, in der das Ende des Eindringers ruht. Alle

bisher genannten Teile des Uebertrgers knnen schematisch so, wie

in Fig. 4 dargestellt werden.

Bis jetzt war die Rede von dem Teile des Tasters, welchen

Menge Kolben oder Clava nennt. Von Bedeutung ist aber auch

dasjenige Glied, auf welchem der Kolben sitzt und besonders der sich

auf diesem befindende Fortsatz. Dieser Fortsatz, welchen wir Ein-
setzer nennen wollen (i'' Fig. 2 und Fig. 5), endigt mit zwei pinsel-

artigen Spitzen, welche bei gelindem Druck auf den Einsetzer hervor-

1) Fig. 2(~ ), auf welcher alle benannten Teile zu sehen sind, wird er-
1

halten, wenn der Taster vorsichtig mit dem Deckglschen gedrckt wird. Die

Buchstaben haben bei allen Figuren folgende Bedeutung: *S' das Schiffchen, a, a a

die zerrissenen Teile des Samenrohrbehlters, h Samenbehlter, G Anhngsel des

Samenrohrbehlters, welchen wir Leiter des Eindringers oder kurz Leiter

(Gubernaculum) nennen werden, e die Wurzel des Eindringers, E Eindringer,
sr die Schlingen des Samenrohres.
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treten (Fig. 5) und in besondern Vertiefungen rulien. Der Kolben

samt dem Gliede, auf welcliem sich der Einsetzer befindet, sind nach

unten gerichtet, so dass der Einsetzer immer eine hervorstehende Lage
einnimmt und nach vorn gerichtet ist. Endlich ist noch zu bemer-

ken, dass jeder der beiden Eileiter der weiblichen Geschlechtsorgane
von Dictyna henigna, in eine besondere Oeffnung in der Nhe des

Stieles mndet, welcher den Cephalothorax mit dem Hinterleibe ver-

bindet.

Nunmehr knnen wir an die Beschreibung der Begattung selbst

gehen, wie sie nach meinen vielfltigen Beobachtungen sich darstellt.

Vorweg soll bemerkt werden, dass die Begattung immer nur von

einem der beiden Taster vollzogen wird, was von verschiedenen Au-

toren behauptet, aber nicht erklrt ist. Beide Taster knnen
gleichzeitig nicht gebraucht werden, wie sich alsbald heraus-

stellen wird.

Bei der Begattung nehmen beide Individuen eine Lage ventre

ventre ein, wobei das Mnnchen sein Tasterglied zu dem weiblichen

Geschlechtsorgane hervorrckt. Der erste und unumgngliche Akt

der Begattung besteht dann darin, dass der Einsetzer in die, ihm

entsprechende Oeifnung des Schlosses eingefhrt wird. Wird z. B.

die Begattung mit dem rechten Taster (wenn wir das Mnnchen
vom Rcken betrachten) vollzogen, so muss der Einsetzer in die rechte

OeffnuDg des Schlosses (das Weibchen ebenfalls vom Rcken betrach-

tet) tre'en. Sobald der Einsetzer in der entsprechenden Oeifnung des

Schlosses befestigt ist, schwillt der Samenrohrtrger etwas an, whrend
das Mnnchen mit dem schnabelartigen Ende des Leiters das Schloss

so lange betastet, bis es die zweite (linke) Oeuung gefunden hat.

Mutatis mutandis gilt dasselbe fr den Gebrauch des linken Tasters.

Ist dieses geschehen, so schlgt der Samenrohrtrger sehr schnell um,
wobei er wie eine Blase anschwillt und gleichzeitig sich um die Axe

dreht, welche von der Basis zur Spitze des Schiffchens geht. Der

Samenrohrbehlter hat jedoch noch nicht seine mgliche Gre er-

reicht, sondern schwillt, wie schon Bert kau angab, infolge vermehr-

ter Blutzufuhr noch strker an. Das Schiffchen legt sich platt an

den Bauch des Weibchens an. Infolge des Umschlagens des Samen-

rohrtrgers gleitet der Eindringer in die Rinne des Leiters und dringt

in der ihm von dem Leiter gegebenen Richtung in die Oeffnung des

Schlosses. Erst von diesem Augenblick beginnt die eigentliche Be-

gattung. Der Samenrohrtrger hat jetzt die Form einer Blase, unter

welcher sich, durch eine Einschnrung getrennt der Samenbehlter

befindet. Whrend der ganzen Zeit der Begattung pulsirt der Samen-

rohrtrger in hnlicher Weise wie ein Herz, infolge seiner Zusani-

menziehung am Punkte i (Fig. 6). Hierbei entsteht eine sichtbare

Falte in der Richtung von hi, welche erscheint oder verschwindet, je

nachdem der Samenrohrtrger zusammenschrumpft oder aufgeblasen



714 Karpinski, Begattung von Dictyna benigna.

ist. Die Begattung dauert wenigstens eine halbe Stunde und wird

nach einer gewissen Pause wiederholt. Bisweilen wird die neue Be-

gattung mit demselben Taster wie die vorhergehende, bisweilen auch

mit dem andern vollzogen. Zu Beginn des Akts pulsirt der Samen-

rohrtrger nahezu 14 Mal in der Minute
;
nach 20 Minuten ist die Zahl

auf 5; gegen Ende der Begattung auf 2 gesunken. Durch diese Pul-

sationen wird jedenfalls der Samen aus dem Samenbehlter in das

Samenrohr und von da durch den Eindriuger in das weibliche Organ

getrieben. Wahrscheinlich tritt whrend der Erweiterung des Samen-

rohrtrgers der Samen aus dem Samenbehlter in das Samenrohr,

und wird whrend seiner Zusammenziehung in das weibliche Organ

geleitet. Bei der Kontraktion muss ein starker Druck auf die er-

whnte Einschnrung zwischen Samenrohrtrger und Samenbehlter

ausgebt und dadurch der sehr dicke Samen weiter geleitet wer-

den. Drckt mau mit dem Deckglschen auf das Samenrohr,

whrend er mit Samen gefllt ist, so tritt letzterer hervor und behlt

dabei die Form und den Durchmesser des inneru Eaums der Rhre.

Gegen Ende der Begattung ist, wie schon erwhnt, die Zahl der Pul-

sationen des Samenrohrtrgers bedeutend vermindert; er legt sich

nach der Richtung ki (Fig. 6) zusammen
;
der Samenbehlter collabirt

;

der Leiter verlsst ohne Schwierigkeit die Oeifnung des Schlosses;

der Eindringer zieht sich in die Rinne des Leiters zurck. Trotzdem

aber bleiben beide Individuen noch eine Zeitlang zusammen, da das

Mnnchen den Einsetzer aus der Oeffnung des Schlosses nur mit

groer Anstrengung heraus zu ziehen vermag. Wahrscheinlich sclnvillt

der Einsetzer in der Oeffnung des Schlosses an
;
auch drften die pin-

selartigen Fortstze eine geAvisse Rolle bei dem Einfhren des Ein-

setzers in die Oeffnung des Schlosses spielen. Der Einsetzer ist also

bei dem Akte der Begattung von groer Bedeutung.
Der ganze Akt ist indess so komplicirt, dass die gewhnlichen

Haftorgane, mit welchen das Mnnchen das Weibchen festhalten knnte,
zu seiner Vollziehung nicht ausreichen. Hier bedarf der Uebertrger
eines starken Anhaltspunkts, welcher ihm durch die Befestigung des

Einsetzers in eine von den Oeffnungen des Schlosses gegeben wird.

Andernfalls knnte auch die Begattung nicht stattfinden, weil der

Samenrohrtrger sich nicht imischlagen, folglich auch der Eindringer

nicht in die zweite Oeffnimg des Schlosses eindringen knnte. Eine

nicht geringere Bedeutung hat der Leiter als Tastorgan, welcher

dem Mnnchen das Aufsuchen der Oeffnung gestattet, in die der Ein-

dringer eingefhrt wird. Erst wenn dieses ihm gelungen ist, schlgt

der Samenrohrtrger um. Ist dann der Eindringer in die Oeffnung

des Schlosses eingedrungen, so bleibt er da whrend der ganzen Zeit

der Begattung, er wird nicht herausgezogen und vermag sich hchstens

hin und her zu bewegen, weil die Zusammenziehung des Snmenrohr-

trgers nur bis zur einem gewissen Grade Raum hat. Auerdem He-
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fert der Leiter dem ganzen Apparat des Uebertrgers noch einen

zweiten Anhaltspunkt. Nnr bei solcher festen Lage ist die Pulsation

des Samenrohrtrgers und die Aufwendung der Kraft ermglicht,

welche den Samen durch einen so langen Weg, wie Samenrohr, Ein-

dringer und Eileiter zu treiben vermag. Auch der Einsetzer spielt

die Rolle eines Tastorgans, welches das IMnnchen zum Aufsuchen

der betr. Oeffnung befhigt. Ist es zufllig nicht in die richtige Oeff-

nung hineingedrungen ,
so kann die Begattung erst dann zu Stande

kommen, wenn das Versehen corrigirt ist. Die Bewegungen der ver-

schiedenen Teile des Uebertrgers bei ihrem Gebrauche sind also nicht

das Resultat einer allgemeinen Nervenerregung, sie wirken nicht auto-

matisch, sondern sind von dem Willen des Tiers abhngig.

R. Hoernes, Die Trilobitengattungen Phacops und Dalmanites

und ihr vermutlicher genetischer Zusammenhang.
Jahrbuch der Kais. Knigl. Geologischen Eeichsanstalt Bd. XXX. Wien 1880.

Salt er ^) leitet seine Beschreibung der Familie der Phacopiden
mit den Worten ein: I may remark that there is less difference be-

tween the various groups into which this natural family is divisible

than between the various members of the neighbouring families. So

much is this the case, that palaeontologists have as yet been gene-

rally unwilling to break up this group into genera, or to consider its

divisions as more than sub-genera of the great genus Phacops". Eine

interessante Studie, deren Resultate nur geeignet sind die obigen

Worte des englischen Palontologen zu untersttzen, hat Hrnes in

der Diskussion der Verwandtschaft der Trilobitengattungen Phacops
und Dalmanites vor kurzer Zeit publicirt. Es ist nur bedauerlich, dass

der geehrte Herr Verfasser sich ausschlielich auf Formen aus dem
bhmischen Silur beschrnkt hat und nicht auch die anderwrts, z. B.

in England oder Russland, vorkommenden Arten in den Bereich seiner

Untersuchungen gezogen hat. Die Entwicklung des Silur in Bhmen
kann bekanntlich nicht als eine typische gelten, sondern muss als

eine eigenthmliche lokale Ablagerung aufgefasst werden; es werden

daher alle Abhandlungen die sich ausschlielich mit den Vorkommnis-

sen des bhmischen Silurs befassen mehr den Charakter einer lokalen

Studie tragen, da ohne Bercksichtigung der anderwrts vorkom-

menden Formen eine allgemeine Behandlung des Stoffs nicht gut

denkbar ist. Der Verfasser selbst bemerkt zwar, dass er sich nur

auf jene Formen der Gattungen Dalmanites und Phacops beschrnke,
welche in den Silurablagerungen Bhmens auftreten, und zwar nicht

1) Salter, A Monograph of British Trilobites. Palaeontological Society
Bd. XVI. London 1864.
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nur deshalb, weil dieselben hinsiclitlich ihrer Organisation wie ihrer

Lagerungsverhltnisse am besten gekannt sind, sondern auch Aveil ihm

hinsichtlich der auslndischen Vorkommnisse ausreichende Literatur

nicht zur Verfgung stand. Es drfte aber dann zweckmig erschei-

nen, wenn die Ueberschrift der Abhandlung in diesem Sinne einge-

schrnkt wre, da z. B. englische Formen doch manche Eigenheiten

zeigen, welche bei der Diskussion der Verwandtschaft von Phacops
imd Dalmanites im Allgemeinen, erwhnt werden mssten.

Barrande hat bekanntlich als Hauptunterschied beider Gattun-

gen die Merkmale bezeichnet, welche sich auf die Loben und Fur-

chen der Glabella beziehen. Nach seiner Abgrenzung der beiden Ge-

nera wrde Phacops alle die Formen umfassen, welche auer drei

vordem noch eine hintere Seitenfurche, eine Zmschenfurche" mit der

Glabella zeigen, Dalmanites diejenigen, welchen eine derartige sillon

intercalaire" fehlt. Darnach wre die Zahl der verschmolzenen Seg-

meute, welche das Kopfschild bilden bei Phacops grer als bei Dal-

manites
;
da nun diesem einen Segment mehr, auch ein Paar Mundan-

hnge mehr entsprechen wrden, so wre in diesem Merkmal ein

Fundamentalunterschied begrndet. Auerdem fhrt Bar ran de noch

eine Eeihe von Kennzeichen an, die er aber selbst als accessorisch

bezeichnet.

Li einer ungemein sorgfltigen Untersuchung, in Betreff der wir

hier auf die Originalarbeit verweisen mssen, erbringt Hoernes den

Beweis, dass diese Darstellung nur dann vollstndig passt, wenn die

auffallend verschiedenen Typen des obersten Silur (die Etagen F
und G) einander gegenbergestellt werden. Bringt man jedoch inter-

silurische Dalmanites-Formen und Phacops-Arten aus der Gruppe des

Fh. Glockerl und hidliceps zur Vergleichung, so verschwinden die

Kontraste. Die fr die Trennung von Phacops und Dalmanites ent-

scheidende Verschiedenheit im Bau der Glabella kann daher nur als

eine graduelle und allmhlich erworbene angesehen werden, denn aus

dem geologischen Alter und der Entwicklungsgeschichte der einzelnen

Formen ergibt sich dass der tatschlich bei obersilurischen Phacops-
und Dalmanites-Formen vorhandene groe Unterschied im Bau der

Glabella allmhlich durch Differenzirung hervorgegangen ist. Es existirt

demnach im Bau der Glabella von Phacops und Dalmanites keine

kardinale Verschiedenheit, etwa in der Weise, dass erstere Gattung

um ein verwachsenes Segment im Kopfschild mehr aufzuweisen htte

als letztere
;
wir finden vielmehr Anhaltspunkte genug fr die Annahme,

dass beide Gattungen von gemeinsamer Wurzel entstammend allmhlich

die trennenden Merkmale sich aneigneten. In hnlicher Weise ver-

halten sich die accessorischeu Merkmale, welche Phacops und Dal-

manites unterscheiden, die daher ebenfalls als allmhlich erworbene

zu bezeichnen sind.

In Bhmen tritt das Genus Dalmanites in zwei zeitlich und mor-
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pliologiscli scharf gescliiedcncu Gruppen auf, deren Bindeglieder noch

uiclit mit liinreicliender Siclierlicit (nur fr Bhmen gtig) nachge-

wiesen sind. Die ltere untersilurische Gruppe des Dalm, socialis un-

terscheidet sich von der Jngern obcrsilurischen Gruppe des Dalm.

Hausmanni
,
durch mangelnden oder rudimentren Stirnrand, wenig

abgeschnrten Stirnlohus der Glabella und durch geringere Zahl der

Segmente im Pygidium. In diesen negativen Kennzeichen der Grup-

pen erblicken wir eine gewisse Hinneigung nach Phacops; weiter aber

umfasst diese Gruppe Formenreihen, welche entschieden zur ober-

silurischen Hai(smanni-Gn\\iiie hinfhren. Das Bindeglied zwischen

dem ersterwhnten Zweige und den typischen Phacopsarten bildet

die Gruppe des Phacops Glockeri, die durch eine zusammenhngende
Reihe von Merkmalen mit den Jngern Phacopsarten verknpft ist,

andrerseits aber mit den altern Dalmaniten verwandt ist, wenn auch

die wirklich verbindenden Uebergnge keineswegs durch tatschlich

beobachtete Reihen nachgewiesen sind. Die Resultate seiner Unter-

suchungen hat H. in folgendem Schema zusammengestellt:

Vertretung
des Dalmanites und Phacopstamms in der Silurformation Bhmens

3

"? Etage G
H

O

Gruppe des Dalm.
Hausmanni

Gruppe der Jngern
(typischen) Phacops-

Formen

2 Etage E Zwischenglieder
unbekannt

Gruppe des Phacops
Glockeri

i Etage D

a

Formenreihen,
welche zur Gruppe des

Dalm. Hausmanni
fhren

Einzelne Formen,
welche zum
Phacopsstamme
fhren

Gruppe des Dalm. socialis

Ntling (Knigsberg).

I. Hans Virchow, lieber die Gefsse der Chorioidea.

Verhandl. der phys, med. Gesellsch. zu Wrzburg. N. F. Bd. XVI. 1881.

IL Hans Virchow, Ueber Fischaugen.

Sitzungsber. der phys. med. Gesellsch. zu Wrzburg. 1881. 2 S.

III. Rothholz, Zur Aetiologie des Staphyloma posticum.

Breslauer luaug.Diss. Berlin, 1881. Arch. f. Ophthalm. Bd. XXVII, 2. 21 S. 1 Taf.

Durch Hannover (Oversigt over det kgl. Videnskabernes For-

handl. Kjobenhavn. 1876) ist ein 0,2 mm. dicker, bindegewebiger
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Strang- beschrieben worden, welcher an der Stelle der Fovea centra-

lis von hinten her die Sclera durchbohrt. Diese Stelle entspricht

einer narbigen Verschlieung der ftalen Aug-enblasenspalte und

V. Ammon (Prager Vierteljahrsschr. f. d. prakt. Heilk. 1860, Bd. 65

S. 135 und 161) hatte daselbst mitunter einen linienfrmigen Streifen,

Kaphe scleroticae, gefunden, whrend Hannover den von ihm be-

schriebenen Strang Funiculus sclerae nennt. Da sich die Sclera bei

der Bildung- der sekundren aus der primren Augenblase nicht mit

einstlpt, so erklrt Rothholz die Spaltbildung in der Sclera durch

die ganz einfache Annahme, dass der Blutgefe fhrende Stiel der

Glaskrperaulage frher in die Hhle der sekundren Augenblase

hineinwchst, als die Sclera aus dem Mesoderm sich bildet. Letztere

muss dadurch natrlicher Weise einen Spalt bekommen, der freilich

der primren Augenbiasenspalte nur analog, nicht homolog ist, jeden-

falls aber zur Bildung- des Funiculus sclerae Anlass gibt. Letzterer

erscheint dem bloen Auge ziemlich gut begrenzt. Bei Untersuchung
mit der Lupe heften sich die Sclerafasern in abgerundeten Bndeln
an die Oberflche des Strangs ;

sie durchsetzen keineswegs den Fu-

niculus, sondern ihre Kontinuitt wird durch denselben unterbrochen.

Strker vergrert zeigt sich dieser fein lngsgestreift, die Fasern

laufen in sagittaler Richtung, fast rechtwinklig zu denjenigen des

Scleralgewebes, sind viel feiner als dieselben und schwer zu isoliren.

DazAvischen finden sich kleine eckige Kerne.

Das vordere, nach der Chorioidea hin gelegene Ende des Funi-

culus ist etwas dicker und haftet der uern Flche der Chorioidea

ziemlich fest mittels einer trompetenartigen Verbreiterung an. Das

hintere Ende ist meistens gleichfalls etwas breiter und verliert sich

nach krzerm oder lngerm Verlauf in das die uere Flche der

Sclera bedeckende Bindegewebe. Die Sclera ist da, wo sie von dem

Strang durchsetzt wird, am vordem und hintern Ende desselben

meist leicht eingesunken, so dass sie hier dnner erscheint, als in der

Umgebung. Hannover fand den Funiculus konstant in 50 60 Au-

gen; derselbe zeigt aber verschiedene Varietten. Oefters ist sein

Verlauf ein schiefer oder gewundener, so dass man ihn auf einem

(Vertikal-) Schnitt nicht in seiner ganzen Ausdehnung erhlt
;
er kann

sich nach vorn teilen, oder es sind (selten) mehrere dnne Strnge
neben dem Funiculus vorhanden. Nicht nur zeigen sich neben dem-

selben in der Sclera grere Blutgefe, sondern auch im Funiculus

Andeutungen von solchen, die obliterirt sind. An manchen Augen ist

eine Furche in der Auenflche der Sclera vorhanden, welche von der

Sehnerveninsertion ber den hintern Pol des Bulbus lateralwrts ver-

luft, in andern Augen eine leichte Einsenkung in der Sclera am
hintern Ende des Funiculus. Auch die Gefe der Chorioidea zei-

gen fters die Spur einer Trennungslinie (Raphe chorioideae).

Die obigen Angaben Hannover's besttigte RothholZ; der un-
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ter Ponfick's Leitung arbeitete; im Wesentlichen vollstndig und
fand in einem Falle, dass sehr zahlreiche Pigmentzellen dem Verlauf

des Strangs folgten. Rothholz hat auch die Bildung des Funi-

culus bei Schweine-Embryonen von 22 32 mm. Krperlnge studirt

und Abbildungen davon gegeben, sowie erstere beim erwachsenen

Schwein nachgewiesen. Im Uebrigen beschftigt sich die ebenfalls

im Archiv fr Ophthalmologie erschienene Dissertation mit der mut-

malichen Entstehung der als Staphyloma posticum bezeichneten Aus-

buchtung der Sclera an der betreffenden Stelle durch eine der ange-
boruen Varietten des Funiculus, worauf hier nicht weiter eingegangen
werden kann. Im Ganzen ist jedoch die Sache sehr einfach: die

Narbe der Sclera gibt nach und daraus entsteht jene Ausbuchtung (Ref.).

Hans Virchow (II) lsst es dahin gestellt sein, ob die Blutge-
fe des Pecten u. s. w. bei Kaltbltern fr die Retina oder den Glas-

krper bestimmt sind; jedenfalls gibt es viele Fische, deren Glaskr-

per der Gefe gnzlich entbehrt, nicht nur smmtliche Knorpelfische
von Petromyzon bis zu Acipenser, sondern auc viele Knochenfische.

Wo sie vorhanden sind, zeigen sich die Glaskrpergefe gewhnlich
nach einem von drei Typen geordnet:

1) Die Arterien treten am Rande ein, die Venen daselbst aus

(Knochenganoiden, Welse).

2) Die Arterien treten an der Papille ein, die Venen am Rande
aus (Cyprinoiden).

3) Die Arterien treten au der Papille ein, die Venen daselbst aus

(Encheliden; beim Aal liegen die Venen dabei in der Retina).

Letztere Angabe ist von allgemeinerm Interesse, wie sich zeigen

drfte, wenn statt dieser vorlufigen erst die ausfhrliche Mittheilung
des Verfassers erschienen sein wird. Ref. hatte frher (1876) ver-

mutet, der Aal bese trotz der zahlreichen Kapillargefe seiner

Retina kein der A. centralis retinae homologes Gef und die Mg-
lichkeit scheint offenbar vorhanden zu sein, dass die an der Sehner-

venpapille eintretenden resp. austretenden Blutgefe in Wahrheit
solche sind, welche der Stiel der primren Augenblase oder der sp-
tere N. opticus in seiner Piaischeide vom Gehirn her mitbringt.

Hans Virchow (I) hat ferner die Gefe der Chorioidea beim
Kaninchen genau untersucht. Bekanntlich ist bei diesem Tier die

eigentliche A. ophthalmica (A. ophthalmica superior, Ref.; A. oph-
thalmica interna, H. Virchow) sehr klein, versorgt nur den Bul]3us

selbst mittels der Aa. centralis retinae und ciliares. Dagegen gibt

die A. ophthalmica inferior s. externa die Aa. lacrymalis, frontalis,

supraorbitalis ab, anastomosirt brigens konstant mit der A. ophthal-
mica superior. Whrend letztere von der A. carotis interna abge-
sendet wird, ist die A. ophthalmica inferior ein Ast der A. maxillaris

interna und stammt somit indirekt aus der A. carotis externa. Die

Anastomose zwischen den beiden Augeuarterien liegt an der nasalen
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(medialeri; innern resp. beim Kaninchen vordem) Seite des N. opticus

(s. des Ref. Anatomie des Kaninchens. 1868. S. 185 und 186). bie

Venen entsprechen den genannten Arterien.

H. Virchow hat die Arterien mit alkoholischer Schellacklsung

injicirt und gefunden^ dass die A. ophthalmica inferior nicht nur die

A. ciliaris longa lateralis s. temporalis abgibt, sondern sich vermge
ihrer Anastomose mit der A. ophthalmica superior auch an der Bildung
der A. ciliaris longa medialis s. nasalis und vielleicht sogar der A.

centralis retinae betheiligt. Die beiden Aa. ciliares longae geben jede
3 6 Aeste ab; die sich zum Teil wiederum spalten, so dass 15 18

Aa. ciliares breves in die Sclera eintreten, auerdem zwei dergleichen

(Aa. chorioideae, H. Virchow) direkt aus der A. ophthalmica in-

terna stammen.

Die Venen verlaufen in der Chorioidea gleichgerichtet mit den

Arterien und in derselben Ebene (Kugelschale). Jede Arterie wird

von zwei Venen eingefat, aber nicht umgekehrt jede Vene von zwei

Arterien, da die Venen zahlreicher sind. Es sind stets vier Vv. vor-

ticosae vorhanden, fr vier Quadranten des Bulbus; zwischen densel-

ben existirt im distalen Teil des Bulbus ein dichtes Anastomosennetz,
der (unpassend) sogenannte Circulus venosus Horii und auerdem gibt

es einige, wie es scheint vier, Vv. accessoriae intermediae (Zinn), die

auch beim Menschen vorzukommen scheinen. Dieselben verlaufen im

Horizontalmeridiane vom Ciliarrande der Chorioidea bis zur Eintritts-

stelle der Aa. ciliares longae, ihre proximalen Enden kreuzen sich

rechtwinklig mit der Richtung der Aeste der Vv. vorticosae
;

ob sie

selbststndig durch die Sclera hindurchpassiren, ist zweifelhaft.

Was die Kapillargefe anlangt, so ist das Netz derselben im

Horizontalmeridian am drftigsten und regelmigsten, die Kapillaren
an Injektionsprparaten 0,01 mm. weit, ihre Lcken 0,005 gro; ent-

fernter von demselben sind die erstem etwas weiter von einander

entfernt und 0,011 dick. An der erstgenannten Stelle sowie in Lcken
zwischen den Bezirken der Vv. vorticosae entstehen einige Venenan-

fnge durch successives dichotomisches Zusammentreten, in der bri-

gen Chorioidea gehen die Venen unmittelbar aus dichten vensen

Kapillarnetzen hervor.

Es sind noch einige Besonderheiten zu erwhnen, welche der

Chorioidea des Kaninchens gegenber der menschlichen zukommen.

Die Aa. ciliares breves treten als Aeste der Aa. ciliares longae auf

und erreichen die Choriodea in einer Linie, die annhernd mit dem
horizontalen Meridian des Bulbus zusammenfllt. Die vordem Ciliar-

arterien betheiligen sich nicht an der Versorgung der Chorioidea [die-

sen Punkt hat brigens Ref. in seinem Handb. der speciellen

Anatomie, 1879. S. 375. Anm. 1. auch fr den Menschen bestritten],

ebensowenig anastomosiren die eigentlichen Arterien der Chorioidea

mit dem Circulus arteriosus iridis major, welches letztere sich beim
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Mensclien jedoch vielleicht ebenso verhlt. [Nach C. Krause gehen
beim Menschen nur sehr wenige Zweige der Aa. ciliares posteriores

breves zur Iris, Kef.]. Die Sammelstellen der Venen liegen nahe am
ciliaren Kande der Chorioidcfi; es sind [wie beim Menschen, Ref.] vier

Vv. vorticosae vorhanden und Anordnung der Venen in jedem Qua-
dranten ist konstant und einheitlich. Verschiedenheiten bietet die

Anordnung des Venennetzes im ciliaren und im brigen Teil der Cho-

rioidea, indem im erstem die Maschen enger, runden Lchern ver-

gleichbar sind, whrend letztere nach dem proximalen Pole des Bul-

bus hin neben langgestreckten Spalten vorkommen.

Auerdem ergibt sich, dass die von der Iris herkommenden sog.

Vasa recta nicht den in der Chorioidea liegenden Wurzeln der Vv. vor-

ticosae gleich, dass die Arterien und Venen der Chorioidea gleichlau-

fend, die Gefe der Membrana choriocapillaris nicht nur in der Dich-

tigkeit, sondern auch im Charakter wechselnd sind. Endlich ist nicht

nur der Uebergang der Arterien in das Kapillarnetz an verschiedenen

Stellen der Chorioidea verschieden, sondern auch die Entstehung der

Venen aus den Kapillaren anders als beim Menschen. Doch glaubt
H. Virchow, dass eine genauere Untersuchung der letztern Punkte

beim Menschen mglicherweise noch eine grere Uebereinstimmung
mit der Gefanordnung des Kaninchens herausstellen knnte.

Am Schluss der uerst sorgfltigen und vielfache neue Gesichts-

punkte erffnenden, auch mit schnen naturtreuen Abbildungen aus-

gestatteten Arbeit gibt der Verf. noch Notizen ber die Blutgefe
der Chorioidea von einem siebenmonatlichen und einem 23 cm. vom
Scheitel bis zum Stei langen menschlichen Embryo, von zwei Neu-

gebornen, einem alten "Weibe, vom lieh und der Katze und namentlich

vom Frosch. Bei letzterm gibt es eine Reihe von Verhltnissen, in

denen grere Uebereinstimmung mit dem Kaninchen als mit dem
Menschen herrscht. Indess muss in Betreff aller dieser Dinge auf

das Original verwiesen werden.

W. Krause (Gttingen).

Ueber die Dauer einfacher psychischer Vorgnge.

Von Dr. E. Kraepelin (Mnchen).

(Fortsetzung.)

Verfolgen wir den Weg des Reizes, nachdem w^ir die einzelnen

an seiner peripherischen Angriffsstelle sich geltend machenden Mo-

mente ins Auge gefasst haben, weiter zum Centralorgan, so gelangen
wir zunchst in die sensiblen Leitungsbahnen. Wie das Zeitteilchen,

welches durch das Passiren derselben in Anspruch genommen wird,
unter normalen Verhltnissen gegenber der gesamten Reaktionsdauer

46
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berhaupt verschwindend klein ist, so sind auch in dieser Strecke

nicht die Ursachen besonderer Schwankungen jener Zeit zu suchen.

Man hat zwar bekanntlich nachgewiesen, dass die Leitungsgeschwin-

digkeit in den motorischen Nerven bei Erwrmung derselben nicht

unbetrchtlich zunimmt und umgekehrt; allein die durch solche Ein-

flsse sich herausstellenden Differenzen knnen im Allgemeinen fr
die Lnge der ganzen Reaktionszeit kaum in Betracht kommen. Das
durchaus dominirende und bestimmende Element fr diese letztere

liegt vielmehr in jenem vielgestaltigen Faktor, welchen wir unter dem
Namen der psychophysischen Disposition den bisher besprochenen

physikalischen und physiologischen Momenten gegenberstellen knnen.

Zwei Hauptgesichtspunkte sind es, unter denen sich derEinfluss der

psychophysischen Disposition auf die Lnge der einfachen Reaktions-

zeit zusammenfassen lsst: sie kann Ursache der Schwankungen bei

einem und demselben, sowie der Differenzen zwischen verschiedenen

Individuen werden. In ersterer Beziehung wollen Avir sie als aktuelle,

in letzterer als individuelle psychophysische Disposition bezeichnen.

Unter der erstem verstehen wir die aus Innern oder uern Grnden
sich entwickelnden mehr vorbergehenden Zustandsvernderungen des

Beobachters, whrend die letztere Kategorie alle jene stabilem Ei-

gentmlichkeiten enthlt, welche der Individualitt des Einzelnen ihr

besonderes Geprge verleihen.

Bei weitem das vernderlichste unter den Momenten, durch welche

die Schnelligkeit der Reaktion becinflusst werden kann, ist die Auf-

merksamkeit. Die Anspannung derselben bildet bekanntlich einen

Teil des Apperceptionsvorgangs, ist von einem eigentmlichen Gefhl

centrifugalcr Erregung begleitet und fhrt zu einer Verstrkung des

von auen zugeleiteten Sinneseindrucks. Das Zustandekommen dieser

letztern Erscheinung ist wol einer Reizbarkeitserhhuug im Gebiete

des betreffenden Sinns zuzuschreiben, auf welchen sich die Aufmerk-

samkeit gerade richtet. Die Verstrkung eines Eindrucks fllt dabei

um so bedeutender aus, je genauer Zeit, Lokalisation, Intensitt und

Qualitt desselben vorher bekannt sind. Es hat somit den Anschein,

als ob die Anspannung der Aufmerksamkeit centrifugale Erregungen

erzeugt, die, aus Erinnerungsvorstellungen sich ableitend, dem erwar-

teten Reiz mglichst konform sind. Je weniger eindeutig die Erwar-

tung sich gestaltet, desto unbestimmter wird demnach der Charakter

der centrifugalen Erregung sein, whrend dieselbe die bestimmte Form
eines Erinnerungsbildes annimmt, wenn die Beschaffenheit des Reizes

nach den verschiedenen Richtungen hin vorher bekannt ist. Die Be-

deutung dieser Beziehungen fr die Reaktionsdauer ist im Einzelnen

von Wundt nher untersucht worden. Den Einfluss der zeitlichen

Unbestimmtheit des Reizes studirte er in der W^eise, dass er in die-

sem letztern bald in gemessenem Intervall ein Signal vorausgehen

lie, bald nicht. Regelmig stellte sich im erstem Fall eine krzere
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Reaktionszeit lierauS; als im letztern. Allerdings mssen diese Ver-

suche insofern mit Vorsicht anfgenommen werden, als sich bei einer

gewissen Einbung auf dieselben bald unwillkrlich das Bestreben

des Beobachters geltend macht, mglichst gleichzeitig mit dem vor-

ausgesehenen Eindruck zu reagiren. Hier tritt dann bisweilen die

schon in der Einleitung erwhnte Erscheinung hervor, dass der Reiz

anticipirt und registrirt wird, bevor er A\arklich stattgefunden hat.

So interessant solche Erfahrungen fr die Theorie der Aufmerksam-

keit und auch der Zeitschtzung sind, so wenig knnen dieselben

dann natrlich fr die Bestimmung der Reaktionszeit Verwertung fin-

den. In hnlicher Weise, wie fr den signalisirten Eintritt des Reizes

beschleunigt sich die Reaktion, wenn dieser letztere seiner Intensitt

nach vorher bekannt ist. Wundt wies diese Beziehung dadurch

nach, dass er verschiedene Schallstrkeu bald in regelmigem, bald

in unregelmigem Wechsel auf einander folgen lie. Endlich ver-

lngert sich die Reaktionszeit nicht unbetrchtlich, wenn der Beobach-

ter gar nicht wei, welchem Sinnesgebiete der erwartete Eindruck

angehren werde. Man bemerkt dann zugleich eine eigentmliche

Unruhe, weil das die Aufmerksamkeit begleitende Spannungsgefhl
fortwhrend zwischen den einzelnen Sinnen hin- und herwandert." Die

grere oder geringere Vollkommenheit in der Adaptation der Auf-

merksamkeit an den zugeleiteten Reiz ist demnach wie fr die Schrfe

der Auffassung, so auch fr die Dauer der Reaktionszeit von der

grten Bedeutung. Wundt ist sogar geneigt, die frher besprochenen
Differenzen fr verschiedene Intensittsgrade der Eindrcke darauf

zurckzufhren, dass die Aufmerksamkeit sich im Allgemeinen nur auf

mittlere Reizstrken einzustellen im Stande sei, und dass somit sehr

schwache und sehr starke Eindrcke hnlich wie unerwartete wirken

mssten. Auf der andern Seite knnte man die vorhandenen Beobach-

tungen wol auch so erklren, dass durch sehr schwache Reize der

Erregungszustand im Centralorgane nur uerst langsam eine gewisse
Intensitt erreicht, die auch durch die Aufmerksamkeit nur bis zu

einem migen Grad verstrkt werden kann, whrend Reize von be-

deutender Heftigkeit infolge der angespannten Aufmerksamkeit mit

solcher Intensitt in den Blickpunkt unsers Bewusstseins gelangen,
dass sie ein Erschrecken hervorrufen und dadurch die Ausfhrung
der Reaktionsbewegung verzgern.

Nicht minder wichtig, als die qualitative und quantitative Adapta-
tion ist fr die Schnelligkeit der Reaktion die Concentrirung der Auf-

merksamkeit auf ein mglichst einfaches und scharf begrenztes Objekt,

ein Vorgang, der begreiflicherweise zu jenen erstem in nahen Be-

ziehungen steht. Je eindeutiger die Richtung und Art der Anspannung
bestimmt ist, desto intensiver wird die ceutrifugale ErreguugswcUe
und somit die Verstrkung des zugeleiteten Sinneseiudrucks ausfallen

knnen. Jeder gleichzeitige andersartige Reiz muss daher die Auf-
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fassung des Prfiiugsreizes stren und verzgern. Der experimentelle

Nachweis fr die Riclitig-keit dieses Satzes ist von Wnndt, Ober-
steiner nnd Buccola geliefert worden. Wiindt fand eine erheb-

liche Verlngerung der Reaktionszeit, wenn er neben dem Prfungs-
reiz einen andern kontinuirlichen strenden Reiz auf die Versuchs-

person einwirken lie. Die eintretende Verzgerung ist nach seinen

Versuchen wahrscheinlich am grten, wenn beide Eindrcke auf dis-

paraten Sinnesgebieten liegen, ein Resultat, das auch theoretisch durch-

aus einleuchtend erscheint. Ober steine r stellte seine Versuche in

der Weise an, dass er durch die Musik einer Spieldose, die Bilder

eines Kaleidoskops oder die Einwirkung eines Induktionsstroms die

Aufmerksamkeit des Beobachters ablenkte, whrend dieser dieselbe

auf den Prfuugsreiz zu konzentriren suchte. Regelmig ergab sich

eine bedeutende Verlngerung der Reaktionszeit, die erst mit dem

Ausschalten jener Nebenreize sofort dem normalen Verhalten wieder

Platz machte. Ebenso konnte Ob er st einer bei mehrern Personen

eine Verlangsamung der Reaktion von 0,134" auf 0,315" resp. von

0,130'' auf 0,216" nachweisen, sobald whrend der Versuche im glei-

chen Zimmer ein leises Gesprch gefhrt wurde, lieber ganz hn-

liche Erfahrungen berichtet Buccola, der bei Idioten und Bldsinni-

gen sehr hohe, die Zeit von 1 2 Sekunden berschreitende Reak-

tionszahlen erhielt, wenn er beim Experimcntireu mit Gehrseindrcken
und elektrischen Hautreizen die Aufmerksamkeit durch ein kontinuir-

liches Nebengerusch ablenkte. Bei Gesunden ergab sich eine be-

trchtliche Verlngerung der Reaktionsdauer, wenn er sie aufforderte,

whrend des Wartens auf den Prfungsreiz dem Vorlesen irgend

eines kurzen Satzes zu folgen. Alle Untersucher konstatirten ferner

bereinstimmend eine Zunahme der mittlem Schwankungen zwischen

den einzelnen Beobachtungszahlen, sobald die Concentration der Auf-

merksamkeit durch die erwhnten Einflsse gestrt wurde. Diese

letztere Erscheinung ist es nun in der Tat, welche uns ein direktes

Ma fr die Beurteilung der Aufmerksamkeitsspannung an die Hand

gibt und mit Recht ein Dynamometer derselben genannt werden kann.

Whrend alle andern Momente, welche die Lnge der Reaktionszeit

zu verndern im Stande sind, eine gewisse Konstanz ihrer Wirkung

wenigstens innerhalb krzerer Zeitrume, erkennen lassen, kann die

Aufmerksamkeit von einer Beobachtung zur nchsten von bis zu

ihrem Maximalwert schwanken und somit die Reaktionszeit von un-

endlicher Dauer bis zu ihrem Minimimi herabdrcken. Gerade dieses

Minimum ist es aber, Avie Avir bereits frher sahen, welches wir als

Reprsentanten der einfachen Reaktionszeit sensu strictiore betrachten

mssen. Um daher diese letztere zu eruiren, ist es notwendig, den

Einfluss der Aufmerksamkeit konstant auf dem Maximalwert zu er-

halten. Indess gelingt es in der Praxis nur annherungsweise,
diese theoretische Forderung zu erfllen, und eben der Grad dieser
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Annherung- ist es, der durch die Gre der mittlem Schwankungen
bestimmt wird. Je konstanter die erhaltenen Zahlen unter sich sind,

desto gleichmiger war die maximale Anspannung der Aufmerksam-

keit erreicht. Diese Ueberlegung fhrt ohne Weiteres zu der Frage,

welche Abschnitte des Reaktionsvorgangs es denn wol sein knnen,
deren Dauer durch die Ttigkeit der Aufmerksamkeit in so entschie-

dener Weise beeinflusst wird. Bei der Beantwortung derselben kann

es sich selbstverstndlich nur um das psychophysische Studium han-

deln und von dessen Komponenten ist es wieder die Apperceptionszeit

auf deren Rechnung, wie Wundt ausfhrt, die hier besprochenen

Schwankungen wesentlich zu setzen sind. Auerdem ist aber die An-

spannung der Aufmerksamkeit auch von verschiedenem Einfluss aut

die Willenszeit, insofern sich ja wenigstens beim einfachen Reaktions-

vorgange gleichzeitig mit jenen ein motorischer Impuls entwickelt,

der um so rascher zur Auslsung der verabredeten Bewegung fhrt,

je grer die Intensitt ist, mit welcher der Sinneseindruck in den

Blickpunkt des Bewusstseins tritt. Ja, bei den hchsten Graden der

Aufmerksamkeit kann die gleichzeitig sich entwickelnde Willens-

spannung so weit anwachsen, dass sie bereits bei ganz zuflligen,

von dem erwarteten Prfungsreiz durchaus verschiedenen Eindrcken

oder auch ohne nachweisbare Veranlassung gegen die Absicht des

Beobachters das Eintreten der Reaktion zur Folge hat. Auer der

Apperceptionszeit drfte daher auch die Willenszeit in ihrer Dauer einer

Beeinflussung durch den Spannungsgrad der Aufmerksamkeit unterliegen.

Das eigentmliche, die Aufmerksamkeit begleitende Spannungs-

gefhl das ihr zugleich fr die Selbstbeobachtung den Charakter der

innern Ttigkeit verleiht, macht es leicht erklrlich, dass es schwer

ist, den Grad derselben lngere Zeit konstant zu erhalten. Wie alle

mit Anstrengung verbundenen Vorgnge fhrt auch die Anspannung
der Aufmerksamkeit zu dem Zustand der Ermdung, dessen Symptome
zwar vorbergehend durch die Willensenergie verwischt werden kn-

nen, sich aber trotzdem schlielich nur um so sicherer und ausge-

dehnter geltend machen. Der Einfluss der Ermdung auf die Reak-

tionszeit wird sich daher zunchst in ganz hnlicher Weise uern,

wie derjenige der Zerstreuung durch Nebenreize, nmlich in einer

Vergrerung der mittlem Schwankungen, bis sich dann bei hhern

Graden der Abspannung zugleich eine Verlngerung der Reaktions-

dauer berhaupt herausstellt, die eben in der fortschreitenden Un-

fhigkeit einer Adaptation und Concentration der Aufmerksamkeit

ihren Grund hat. Kries imd Auerbach haben die Wirkung der

Ermdung nach ihrem Umfang geprft und dabei gefunden, was auch

Exner und Wundt angaben, dass die durch sie bedingten Schwan-

kungen im Allgemeinen ziemlich geringe sind. Am grten fallen

dieselben dort aus, wo sich das Gefhl der Anstrengung sehr ausge-

prgt bemerkbar macht.
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In entgegengesetzter Eichtimg und zugleich mit grerer Konstanz,
als die Ermdung; wirkt die Uebung auf die Reaktionsdauer. Wh-
rend das erstere Moment bei gengend langer Fortsetzung der Beob-

achtungen in jeder einzelnen Reihe sich am Ende geltend macht,

pflegt die Uebung, nachdem sie einmal bei einem Individuum ihren

Maximalwert erlangt hat, spterhin keine wesentlichen Schwankungen
in ihrem Einflsse auf die Reaktionsdauer erkennen zu laen

;
derselbe

bleibt vielmehr auf dem erreichten und berhaupt erreichbaren Maxi-

mum konstant. Die Bedeutung der Uebung tritt daher in ihrer all-

mhlichen Entwicklung nur bei solchen Beobachtern hervor, die noch

gar keine oder erst sehr wenige Reaktionsversuche angestellt haben.

Sie uert sich in der Weise, dass die ersten Reaktionszahlen verhlt-

nissmig groe absolute Werte und bedeutende Schwankungen
aufweisen, bis mit fortgesetztem Experimentiren die Resultate krzer
und gleichmiger werden. Ziemlich bald, meist schon nach einer

kleinern Anzahl aufmerksam durchgefhrter Versuchsreihen lsst sich

keine fortschreitende Verkrzung der Reaktionszahlen und keine Ver-

minderung der mittlem Schwankungen mehr erkennen, d. h. der Ein-

fluss, den die Uebung berall auf die Reaktionsdauer haben kann, hat

seine uerste Grenze erreicht. Nur nach lngerer Unterbrechung
der Experimente ist meist eine rasch vorbergehende Erhhung der

Versuchszahlen zu konstatiren, und auch die ersten Beobachtungs-
werte einer neuen Reihe fallen, wie Dietl und Vintschgau be-

merkten, nicht selten etwas hher aus, als die folgenden. Eine recht

langsam sich vollziehende, aber zugleich sehr ausgiebige Verkrzung
der Reaktionszeit durch die Uebung beobachtete Exner bei einem 76-

jhrigen, ungebildeten Greise. Bei demselben sank die Dauer der

einfachen Reaktion in 11 Tagen von 0,9952" auf 0,3576" und betrug
nach einem weitern halben Jahre nur noch 0,1866 Sekunden. Mau
dart wol vermuten, dass das vorgerckte Alter, sowie die mangelnde

Bildung als die Ursache der hohen Anfangswerte und der langsamen
Akkommodation des psychophysischen Mechanismus anzusprechen ist.

Das Wesen dieser Akkommodation ist von den meisten Autoren, wie

z. B. Kries und Auerbach und Wundt, als die Erlangung einer

grern Fhigkeit, seine Aufmerksamkeit auf den erwarteten Reiz

einzustellen, aufgefasst worden. Fr diese Ansicht spricht die Ab-

nahme der mittlem Schwankungen unter dem Einflsse der Uebung,
sowie namentlich der von Kries und Auerbach nachgewiesene

Umstand, dass die auf einem einzelnen Sinnesgebiete erreichte Uebung
sich ohne Weiteres auch auf alle brigen bertrgt. Diese Erscheinung
wrde sich in der Tat kaum anders, als durch eine Einwirkung der

Uebung auf die Spannung der Aufmerksamkeit erklren lassen, jenes

Moment, welches ja allen Apperceptionsvorgngen im Bereiche der

verschiedenen Sinne gemeinsam ist. Es darf indess nicht unerwhnt

bleiben, dass Buccola, der das Wesen der Uebung sehr eingehend
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bespricht, den Einfluss derselben nicht fr alle Sinne gleich gro,
sondern fr den Hautsinn bedeutender fand, als fr das Gesicht und
das Gehr. Sollte sich diese Erfahrung besttigen und also der

Uebung auer ihrer Bedeutung fr die Akkommodation der Aufmerk-

samkeit noch eine besondere Wirkung fr die verschiedenen Sinnes-

gebiete zugeschrieben werden mssen, so wre, wie auch Buccola
andeutet; wol an eine engere associative Verknpfung von Sinnesein-

drcken mit gewissen Bewegungsvorstellungen, sowie an ein Aus-

schleifen der centralen und peripheren Leitungsbahnen zu denken,

Vorgnge, deren Maximale'ekt ja mglicherweise bei den einzelnen

Sinnen verschieden rasch erreicht werden knnte.

Haben wir es in unsern bisherigen Betrachtungen mit einer Reihe von

Momenten zu tun gehabt, deren Einfluss notwendig bei jedem Zeit-

messungsversuche mehr oder weniger prgnant sich geltend machen und

daher bei der Beurteilung jeder erhaltenen Beobachtungszahl Bercksich-

tigung finden muss, so bleibt uns jetzt noch eine Anzahl von Faktoren

zu besprechen, die mehr zufllige Komplikationen des Experiments
bilden und daher nur unter besondern Umstnden auf die Ergebnisse
desselben modificirend einwirken. Dahin gehren zunchst die ver-

schiedenen Jahreszeiten. Entgegengesetzt dem beschleunigenden Ein-

flsse, den die Erwrmung auf die Geschwindigkeit der peripheren

Nervenleitung ausbt, fanden Dietl und Vints chgau die Reaktions-

zeit in den Wintermonaten krzer, im Sommer dagegen, namentlich

bei schwlem Wetter, nicht unbetrchtlich verlngert, z. B. bei Dietl
bis auf 0,193" gegenber dem Normalmittel von 0,1371". Diese Er-

fahrung stimmt mit dem bekannten subjektiven Gefhle langsamem
Ablaufs der geistigen Ttigkeit bei groer Hitze gut berein. Von
entschiedenem Einflsse auf die Reaktionszeit sind ferner allerlei krper-
liche Zustnde, Affekte u. dergl. Obersteiner beobachtete bei einer

Dame eine Steigerung der Versuchszahlen von 0,134" auf 0,175", als

sich bei derselben Kopfschmerzen eingestellt hatten. Dietl und

Vintschgau fanden, dass depressive Affekte im Stande sind, die

Reaktionszeit auf Stunden und Tage hinaus zu verlngern. Dieselbe

betrug z. B. nach einer voraufgegangenen Verstimmung bei Ersterm

0,1533" gegenber dem Normalmittel von 0,1371", bei Letzterm da-

gegen 0,1729", whrend sie sich unter normalen Verhltnissen auf

0,1532" hatte berechnen lassen. Ob erst ein er und Buccola sind ge-

neigt, die hier besprochenen Verzgerungen durch eine Ablenkung der

Aufmerksamkeit zu erklren, hnlich jenen, die wir als die Folgen
strender Nebenreize kennen gelernt haben. Mit dieser Auffassung,
die sonst sehr nahe liegt, stimmt nur die von Dietl und Vintsch-

gau urgirte Beobachtung nicht berein, dass die mittlem Schwan-

kungen hier die gewhnlichen Grenzen nicht zu berschreiten pflegen.

Es hat somit den Anschein, dass wir es mit einem konstanter wirken-

den verzgernden Faktor zu tun haben, als es die einfache Zer-
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Streuung ist. Nach den klinischen Erfahrungen, welche man bisweilen

bei Melancholischen macht, die ganz gut auffassen, aber uerst lang-

sam reagiren, knnte man geneigt sein, hier an eine Verlangsamung
der Eeizbertragung von den sensorischen auf die motorischen Cen-

tren, mithin an eine Verlngerung der Willenszeit zu denken, die

psychologisch etwa auf eine Erschwerung der aktiven Apperception,
hier speciell derjenigen von Bewegungsvorstellungen zurckzufhren
wre.

Im entgegengesetzten Sinne, als die bisher aufgefhrten Momente,
wirken leichte geistige und krperliche Anstrengungen. Dieselben

scheinen, wie Dietl und Vintschgau und ebenso Buccola aus-

fhren, einen vorbergehenden psychischen, vielleicht auch vasomo-

torischen Erregungszustand in ihrem Gefolge zu haben, der dann den

Ablauf des Reaktionsvorgangs erleichtert und beschleunigt. Dabei

pflegten indess aufflliger Weise die mittlem Schwankungen zu

wachsen. Wir haben hier endlich noch der Versuche zu gedenken,
die von Exner, sowie von Dietl und Vintschgau zur Eruirung
der Einwirkung medikamentser Stoffe auf die Reaktionszeit ange-
stellt worden sind. Hinsichtlich des Thees, wie des Morphiums kam
der erstgenannte Forscher zu keinem verwertbaren Resultate, da-

gegen sah er nach rascher Einverleibung von zwei Flaschen Hoch-

heimer die Reaktionszeit von 0,1904" bis auf 0,2969" steigen, obgleich

der Beobachter sehr rasch zu reagiren glaubte und die einzelnen Sig-

nale sehr heftig gab. Das gleiche Ergebniss erhielten Dietl und

Vintschgau bei ihren sorgfltig durchgefhrten Untersuchungen, wenn
rasch grere Quantitten Alkohol eingefhrt wurden. Dagegen stellte

sich, wenigstens fr den von ihnen fast ausschlielich in Anwendung
gezogenen Champagner, beim Gensse geringerer Mengen eine vor-

bergehende Verkrzung der Reaktionszeit heraus, die bei lnger fort-

gesetztem langsamem Trinken eine gewisse Zeit anhielt. Eine sehr

auffallende und lnger andauernde Beschleunigung des Reaktionsvor-

gangs konnte dagegen etwa 20^ 25 Minuten nach dem Gensse zweier

Tassen guten starken Kaffees nachgewiesen werden; zugleich waren

die Schwankungen zwischen den einzelnen Versuchszahlen bedeutend

verringert. Ganz entgegengesetzt wirkte das Morphium. Infolge

der subkutanen Injektion von 0,03 gr. dieses Mittels wurde nmlich
die Reaktion sofort langsamer und unregelmiger, um allerdings

ziemlich bald wieder auf die Norm zurckzukehren. Wie man leicht

sieht, sind alle diese Ergebnisse nur eine ziff'ermige Besttigung

dessen, was die Selbstbeobachtung ber den Einfluss der aufgefhrten
Stoffe auf den Ablauf der psychischen Processe tglich lehrt. Trotz-

dem mssen wir es uns bei der Dunkelheit des Gebiets vor der Hand
noch versagen, auf den Versuch einer ausgiebigem Verwertung der

gefundenen Tatsachen fr die theoretische Durchdringung der psyclio-

physischen Vorgnge des Nhern einzugehen.
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Werfen wir einen kurzen Blick zurck auf die ganze Reihe der

von uns als aktuelle psycliopliysische Disposition" zusammengefassten

Momente, so knnen wir als ein gemeinsames Kriterium derselben

den Umstand bezeichnen, dass sie alle mehr oder weniger rasch vor-

bergehende Zustandsvernderungen im Beobachter hervorrufen, in-

folge deren sich Differenzen zwischen den zu verschiedenen Zeiten

bei demselben erhaltenen Versuchszahlen herausstellen. Auf einem

ganz andern Gebiete liegt die Frage, ob nicht auch konstante Unter-

schiede zwischen verschiedenen Personen bestehen. Diese Frage,
deren Lsung ja in dem ursprnglichen Probleme der persnlichen

Gleichung angestrebt wurde, ist nun in der Tat von den Untersuchern

bereinstimmend bejaht worden. Schwieriger ist es allerdings, zu

sagen, auf welchen psychophysischen Eigentmlichkeiten der einzelneu

Individuen jene Unterschiede beruhen und welche Bedeutung ihnen

bemnach fr die psychologische Diagnostik zukomme. Wundt ist

nicht geneigt, die beobachteten Differenzen als prinzipielle aufzu-

fassen, sondern spricht die Ansicht aus, dass dieselben einmal in der

sehr verschiedenen Uebung, wie sie durch die habituelle Methode der

Beobachtung erw^orben wird, dann aber in dem individuell verschie-

denen Grade gewohnheitsmiger Spannung der Aufmerksamkeit ihren

Grund haben drften. Er sttzt sich dabei unter Anderm auf die

von ihm gemachte Beobachtung, dass sich bei den hchsten Graden
von willkrlicher Akkommodation der Aufmerksamkeit die Reaktions-

zeiten derjenigen Individuen am meisten verkrzten, die unter nor-

malen Spannungsverhltnissen die grten Zahlen ergeben hatten.

Ganz analog fanden Vintschgau und Hnigschmied, dass auch

mit wachsender Intensitt des Reizes die Unterschiede zwischen ver-

schiedenen Personen .sich verringerten. Trotzdem mithin sicherlich

bei der Analyse der individuellen Differenzen in erster Linie die von
Wundt bezeichneten Momente in Rechnung gezogen werden mssen,
so fehlt es auf der andern Seite doch auch nicht an Anhaltspunkten,
Avelche sich fr die Annahme einer restirenden individuellen Dispo-
sition verwerten lassen. So gibt Buccola an, mehrfach auffallende

Inkongruenz der Verschiedenheiten zwischen den Reaktionswerten

zweier Beobachter auf den einzelnen Sinnesgebieten gefunden zu haben.

Whrend z. B. die durch lange gemeinsame Erfahrung festgestellten

Reaktionszeiten zwischen ihm und einem seiner Freunde in Bezug auf

Haut- und Gehrsreize fast genau bereinstimmten, zeigte sich eine

ausgesprochene Differenz derselben bei der Anwendung von Licht-

reizen. Dergleichen Erfahrungen wrden, wenn sie sich auch ferner

bewhren, wol kaum anders als durch die Annahme organisch be-

dingter funktioneller Differenzen zu erklren sein. Ebenso begegnet
man auch bei dem Studium Geisteskranker Erscheinungen, welche

entschieden auf die Hypothese einer direkten Beschleunigung resp.
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Verlangsamimg der psycliophysischen Processe limweisen. Indess,
selbst abgesehen davon, ist ja olinedies, wie auch Wiindt bemerkt,
schon der Unterschied in der gewohnheitsmigen Anspannung der

Aufmerksamkeit von ganz entschiedener praktisch -psychologischer

Bedeutung. Wir wollen uns daher damit begngen, einstweilen die

bisher konstatirten individuellen Differenzen aufzuzhlen und es sp-
tem Untersuchern anheimgeben, dieselben auf ihren wahren psycho-

logischen Wert zu reduciren.

Was zunchst den Einfluss des Alters anbetrifft, so hat Herzen^)
gefunden, dass Kinder und alte Leute langsamer reagiren, als die

rstigen Lebensalter. Auch Ober steine r gibt an, dass infolge

trgern Funktionirens der Nervenmasse bei altern Individuen die

Reaktionszeit sich verlngere, whrend Exner aus seinen Beobach-

tungen in dieser Richtung keinen bestimmten Schluss zieht. Buccola
erhielt bei einem Gjhrigen, lebhaften und intelligenten Knaben als

Mittelzahl 0,376" mit Schwankungen von 0,2690,457". Hinsichtlich

des Geschlechts scheinen bisher keine Differenzen konstatirt worden

zu sein, doch meint Ob erste in er, dass die Mnner eine grere
Gleichmigkeit in den Reaktionen zeigen. Auch ber Racenverschie-

denheiten ist noch nichts Nheres bekannt; nur fand Herzen bei

japanesischen Taschenspielern, von denen er wegen ihrer manuellen

Gewandtheit sehr geringe Werte erwartete, im Allgemeinen grere
Zahlen, als bei Europern. Dagegen scheint der Bildungsgrad und

auch die specielle Schulung des Geistes fr die Lnge der Reaktions-

zeit von entschiedener Bedeutung zu sein. Schon Exner sprach die

Ansicht aus, dass Individuen, die gewohnt sind, ihre Aufmerksamkeit

zu koncentriren
,

rascher reagiren, als solche, die ihre Vorstellungen

ungehemmt ablaufen zu lassen pflegen. Ob er st einer fhrt an, dass

Ungebildete im Allgemeinen eine lngere Reaktionsdauer zeigten, als

Gebildete, und Buccola betont, dass er diese Angabe aus eigener

Erfahrung besttigen knne. Gerade dieser letztere Punkt drfte

allerdings durchaus auf Rechnung der Gewohnheit und Uebung zu

schreiben sein.

Wir kommen nun endlich zum Schlsse noch zur Betrachtung der

Geisteskrankheiten, die hinsichtlich der Reaktionsdauer eine ganz be-

sondere Stellung einnehmen. Hier finden sich einmal zerstreuende

Momente in Form von Sinnestuschungen und Wahnideen, ferner

mchtige Affekte verschiedener Art und endlich auch greifbare patho-

logische Vernderungen, von denen man eine modificirende Einwir-

kung auf die Lnge der Reaktionszeit erwarten darf. Leider ist das

1) Da mir die Originalarbeit (II tempo flsiologico in rapporto all' etc. Ar-

chivio per l'antropologia e la psicologia comparata. Vol. IX, fasc. 3) nicht zu-

gnglich ist, so citire ich nach Buccola, Sulla misura del teuipo etc. p. 33 f.
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bisher ber diesen Punkt vorliegende Beobachtungsmaterial noch

uerst sprlich. Ob erst einer war der erste, der 1874 einige Ver-

suchsreihen an derartigen Kranken mitteilte; seither hat aber nur

mehr Buccola eine Anzahl von Untersuchungen ausgefhrt, und in

dem zweiten Teile der oljen citirten Arbeit unter dem Titel: l\ pe-
riodo fisiologico di reazione negli alienati (Eivista sperimentale di

freniatria e di medicina legale, anno VII, 1881, f. III, 17 Seiten) zu-

sammmengestellt. Am wenigsten ist bisher ber die akuten affek-

tiven Formen geistiger Strung, also die Melancholie und die Manie

bekannt geworden. Ob er stein er fand bei einem Melancholiker als

Mittelzahl 0,151 0,194" und Buccola gibt fr solche Kranke eine

2 3fache Erhhung der Reaktionszeit bei starkem Schwanken der

Einzelwerte au. Beide Forscher beziehen diese Erscheinung auf eine

Abstraktion der Aufmerksamkeit durch den melancholischen Affekt.

Buccola machte dabei speziell die Beobachtung, dass die erhaltenen

Werte sich der Norm nherten, wenn es gelang, die Gedanken des

Patienten von seiner krankhaften Verstimmung abzuziehen. Wie schon

oben augedeutet, lassen sich diese Beobachtungen im Zusammenhalte
mit den sonstigen klinischen Erfahrungen vielleicht am besten unter

dem gemeinsamen Gesichtspunkte einer Erschwerung der aktiven Ap-

perception auffassen, die nach der einen Seite hin die Schwierigkeit
einer akkommodativen Anspannung der Aufmerksamkeit, nach der

andern Seite hin aber die Verlangsamung der Apperception von Be-

wegungsvorstellungen bedeuten wrde. Bei einem wahnsinnigen Hal-

lucinanten ergab sich nach Ob er st ein er als Mittelwert 0,199" in

zwei Fllen von partieller Verrcktheit, einem frischern und einem

altern 0,222" resp. 0,348" und endlich bei einem Reconvalescenten

von Wahnsinn normale Reaktionsdauer. Jene Verzgerungen sucht

sich Ober Steiner durch die Analogie der strenden Nebengerusche
zu erklren, indem er annimmt, dass namentlich durch Sinnestu-

schungen die Aufmerksamkeit in hnlicher Weise abgelenkt werde,
wie er das z. B. durch ein leises Gesprch hatte konstatiren knnen.

Dagegen ist jedoch vielleicht geltend zu machen, dass bei Halluci-

nanten die Sinnestuschungen meist gerade dann zu pausiren pflegen,

wenn ihre Aufmerksamkeit durch andere Sinneseindrcke in Anspruch

genommen wird. Bei der Dementia paralytica, die gerade wegen der

Mannichfaltigkeit ihres Verlaufes, wegen der raschen Entwicklung
sehr hochgradiger Strungen und wegen ihrer relativ bekannten pa-

thologisch-anatomischen Grundlagen interessante Aufschlsse zu lie-

fern verspricht, sind erst dreimal berhaupt Messungen der Reaktions-

zeit angestellt worden. In einem, den frhern Stadien der Krankheit

angehrigen Falle, erhielt Obersteiner als Mittel 0,281", Avhrend
ein anderer, schon weiter vorgeschrittener Patient Zahlen von 0,224

0,755" ergab, verschiedene Male aber berhaupt gar nicht reagirte.

Ueber einen, wie es scheint, noch nicht sehr weit verbldeten Para,-
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lytiker berichtet ferner Buccola^). Er beobachtete bei ihm folgende

Keaktiouszeiten :

Starker Schwacher

Gehrsreiz Gesichtsreiz Tastreiz elektrischer Reiz

0,189 0,228 0,311 0,226 0,281

Zugleich machten sich sehr betrchtliche Schwankungen zwischen den

Einzelwerten bemerkbar, jedoch so, dass auch die IMinima fast immer

noch ber den an normalen Individuen gefundenen Mittelzahlen lagen.

Ganz besonders gilt dies von den Reaktionen Seitens des Hautsinns,

fr deren Lnge jedoch zweifellos die so hufigen Vernderungen im

Rckenmark, sowie die regelmige kutane Ansthesie von der grten
Bedeutung sind 2). Natrlich verbieten sich weitere Schlsse aus den

wenigen vorliegenden Versuchsresultaten von selbst. Am ausgedelm-

testen ist bisher das Material ber die Zustnde des sekundren

Schwachsinns, des Bldsinns und der Idiotie, Alles mit groer Mhe
und unter Ueberwindung vielfacher Schwierigkeiten von Buccola

zusammengetragen. Ueber seine Befunde bei den verschiedenen For-

men des sekundren Schwachsinns gibt die folgende Tabelle Aufschluss :

Differenz zwi-

1. Ziemlich geordneter Fat., sonderbare

fixe Ideen, vagen Verfolgungswahn
2. Ruhiger Schwachsinn nach Manie

3. Ruhiger sekundrer Schwachsinn

4. Agitirter Schwachsinn, Gehrshallu-

cin., Verfolgungswahn
5. Aufgeregter, verwirrter Schwachsinn

nach wiederholter Manie

6. Tiefer Schwachsinn nach hallucinato-

rischer Aufregung
Man bemerkt leicht, dass die Mittel, die Gre der Schwankungen

und im Allgemeinen auch die der Minima mit dem fortschreitenden

geistigen Ruine zunehmen. Smmtliche Zahlen beziehen sich auf Ge-

hrsreize. Ganz analog gestalteten sich die Resultate der von Buc-

cola an 8 Bldsinnigen und Idioten vorgenommenen Untersuchungen.

Die Mittel bewegten sich hier zwischen 0,282" und 0,672", die Mi-

Mittel
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nima zwischen 0,165" und 0;376", whrend die Differenz zwischen

Maximum und Minimum von 0/277" bis zu 1;320" schwankte. Trotz-

dem lie sich auch hier noch sehr deutlich die Abhngigkeit der Re-

aktionsdauer wie der Schw-ankungen von der Intensitt des Reizes

im Einzehien nachw^eisen.

Wir werden wol kaum umhin kJJnnen, als die Grundursache der

in den vorstehenden Zahlen sich ausprgenden Erscheinungen tiefere

organische Vernderungen zu betrachten, seien dieselben nun anato-

mische oder nur funktionelle. Sind doch jene Werte nur ein sum-

marischer Ausdruck fr den Komplex krankhafter Strungen, welche

die klinische Beobachtung uns schon lngst symptomatisch hat er-

kennen lassen. Die Langsamkeit der Auffassung, die Unfhigkeit zu

energischer Anspannung der Aufmerksamkeit, die Trgheit und Ein-

frmigkeit der associativen Vorgnge und die SchAverflligkeit des

Willensentschlusses alle diese einzelnen psychologischen Momente

sind es, deren Einfluss sich in den aufgefhrten Untersuchungsergeb-
nissen ziffermig registrirt. Auf eine eingehendere Analyse dersel-

ben werden wir freilich bei der groen Komplicirtheit dieser Verhlt-

nisse fr jetzt verzichten mssen; dagegen Avird es eine der nchsten

Aufgaben der experimentellen Psychopathologie sein, durch Ausw^ahl

passender Objekte und geeigneter Versuchsanordnungen an der Hand

der klinischen Erfahrung die Wirksamkeit aller jener Faktoren isolirt

zu studiren und somit einen tiefern Einblick in die verwickelten

Strungen des psychopathischen Organismus zu ermglichen.
(Schluss folgt.)

Fr. Krasan, Bericht in BelrefF neuer Untersuchungen ber die

Entwicklung und den Ursprung der niedrigsten Organismen.

Verhandl. d. zool. bot. Ges. Wien. 1880. 62 S. mit l Taf.

Der Verf. setzt in der Einleitung die Grnde aus einander, welche die Un-

zulnglichkeit der Pasteur'schen Versuche ber den Ursprung der niedrigsten

Organismen dartun sollen. Er bezeichnet die Anwendung des Phosphorsalzes,

da es Zuckerlsungen in Grungen versetzt, ohne selbst organische Keime zu

enthalten, derzeit als das vorteilhafteste Mittel, um ber die Provenienz gewisser

Bakterien und Monaden einen Aufschluss zu geben. Schon der protoplasmatische

Inhalt der Pflanzensamen ordnet sich, im Wasser fein verteilt, in Berhrung mit

der Luft unter Umstnden nach wenigen Minuten zu bakterienhnlichen Krper-
chen (Bakteridien); ferner konstatirt der Verf., dass der Niederschlag, den

eine mit Phosphorsalz versetzte Lsung von kohlensaurem oder schwefelsaurem

Kalk bildet, in einer Zuckerlsung allmhlich organisirte Natur annimmt. In

einem weitern Abschnitt werden gewisse Bewegungserscheinungen der einfach-

sten Monaden und der Entwicklungsprocess der letztern eingehend errtert und

hiebei auch gewimperte Infusorien nebenbei bercksichtigt. In einem Schluss-

kapitel versucht der Verf. eine theoretische Erklrung der Brown'schen Mole-
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kularbewegung" und anderer bei Monaden und Bakterien beobachteten Bewe-

gungserscheinungen zu geben. Als Ziel und Zweck seiner Abhandlung erklrt

er die Erfllung des eingangs ausgesprochenen Wunsches den Freund der Natur-

forschung auf die Wege und Mittel aufmerksam zu machen, wie er auf Grund

eigener Beobachtungen sich ein richtiges Urteil von dem gegenwrtigen Stande

der Frage ber die sogen. Ur- oder elternlose Zeugung bilden und einen Einblick

in die Bildungsprocesse der niedrigsten Organismen verschaffen knnte.

Fr. Krasau (Graz).

A. Lang, Sur im mode particulier de copulation chez des vers

marins dendroceles.

Archives des Sciences phys. et nat. (Bibl. Univ.) t. VI. Nr. 9. 1881. S. 308.

A. Lang hat auf der schweizer Naturforscher -Versammlung der geologi-

schen Section Bericht erstattet ber Beobachtungen, welche er in Betreff der

Fortpflanzung mariner Dendrocoelen in den Aquarien der Neapler zoologischen

Station gemacht hat. Es war bereits durch Claparede bekanntgeworden, dass

bei der Gattung Thysanozoon zwei mnnliche Geschlechtsfifnungen und zwei

Penis vorhanden sind, aber nur eine weibliche Geschlechtsflfnung. Diese Be-

obachtung ist durch Lang nicht nur besttigt und auf andere Arten ausgedehnt

worden, sondern derselbe hat Formen gefunden, die neben einer einzigen weib-

lichen Oeffnung 9 und gar 15 Penis besitzen. Dass diese zahlreichen Kopula-

tionsorgane schwerlich bestimmt sein wrden, in die eine Vagina eingefhrt zu

werden, lag nun nahe; die wahre Bedeutung dieser Einrichtung wurde indess

erst durch die Beobachtung des Kopulationsvorgangs bei mehreren Proceros-

Arten klargelegt. Dabei wird nmlich der Penis an einer beliebigen Stelle in

den Krper eines andern Individuums eingestoen, und durch die so entstehende

spter vernarbende Wunde fliet das Sperma in die den ganzen Krper
durchziehenden Eileiter hinein. Bei einer Art erzeugt das mnnliche Organ

keulenfrmige, mit spitzen Enden versehene und aus einer strukturlosen Membran

gebildete Spermatophoren, die einem andern Individuum durch den Penis an be-

liebigen Krperstellen angeheftet werden, worauf der Samen in gleicher Weise

wie bei den andern Arten aus diesen Gebilden in die Oviducte berstrmt. Die

weibliche Oeffnung dient nur zum Austritt der Eier.

J. W. Spengel (Bremen).

G, Haller, Die Mimdteile und systematische Stellung der Milben.

Zoolog. Anzeiger 25. Juli 1881.

Whrend bis jetzt alle Zoologen die Milben einstimmig als zu den Arach-

niden gehrige Tiere betrachteten, stellt H. auf Grund seiner ausgedehnten Un-

tersuchungen ber die Mundteile der Milben eine sehr abweichende Anschauung auf.

Auer den Mandibeln (Cheliceren) und dem ersten Maxillenpaar ,
welches

hauptschlich als Trger der Maxillartaster (Pedipalpen) ausgebildet ist, findet

Verf. noch ein zweites meist sehr rudimentres Maxillenpaar. Auch die Unter-

lippe erweist sich als ein paariges, mit meist reducirten Tastern versehenes

Organ. Es wren 3 Kieferpaare und eine paarige Unterlippe, also 4 Paar Mund-

gliedmaen, whrend die echten Arachniden deren nur 2 besitzen.

Ferner sucht H. nachzuweisen, dass von den 4 Gangbeinpaaren der Milben
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nur die 2 ersten thorakale Beine sind , whrend die 2 hintern eigentlich dem
Abdomen gehren und sttzt diese Anschauung auf die bei vielen Milben deut-

lich ausgeprgte Einschnrung des Leibes dicht hinter dem zweiten Beinpaar,
welche Teilung zugleich in der Struktur des Darmkanals sich geltend macht.

Die Acarinen wren also nach H. als besondere Klasse von allen brigen

Arthropoden zu trennen und sollten wichtige Anknpfungspunkte bieten fr eine

Verwandtschaft mit den Krustentieren. Unter den vielen von H. aufgezhlten
Aehnlichkeiten bleibt Referenten doch gnzlich unbegreiflich, wie man die sechs-

beinige Milbenlarve mit dem ebenfalls sechsbeinigen Nauplius vergleichen mag:
denn bekanntlich sind die drei Gliedmaenpaare des Nauplius die drei vorder-

sten des erwachsenen Krusters (die 2 Paar Antennen und die Mandibeln) ;
die

drei Paar Fe der Milbenlarve sind dagegen nach der gewhnlichen Anschau-

ung das 3., 4. und 5. Gliedmaenpaar der erwachsenen Milbe und nach H. so-

gar das 5., 6. und 7.

. Emery (Bologna).

Michel, Ueber Iris und Iritis. Histologischer Teil.

Archiv f. Ophthalmologie. Bd. XXVII. Abt. 2, 1881. S. 174-196. Taf IV u. V).

An der Iris des Menschen unterscheidet der Verf. von vorn nach hinten fnf
Schichten.

1. Das E ndothelhutchen oder die vordere Begrenzungsschicht. Die

Zellenrnder decken sich nicht dachziegelfrmig.

2. Eeticulirte Schicht. Sie besteht aus einem in mehrfachen Lagen
bereinandergeschichteten Netz von Bindegewebszellen, wie das netzfrmige

Bindegewebe der Lymphfollikel. Die Zellen sind spindelfrmig oder sternfrmig,

kernhaltig, in den Maschen liegen hier und da einzelne Lymphkrperchen oder

Nester von solchen.

3. Gef Schicht. Die Verhltnisse derselben sind bekannt; in der Ge-

gend des Sphincter sind die zweite und dritte Schicht dnner.

4. Hintere Begrenzungsmembran oder M. dilatator iridis. Verf.

scheint die muskulse Natur dieser Schicht nicht anerkennen zu wollen, wenig-
stens werden die Unterschiede gegenber dem M. sphincter scharf hervorgeho-
ben. Die Spindelzellen des letztern sind schlanker, von wellenfrmigem Verlauf,
ihre Zellenkrper frben sich schwach mit Hmatoxylin (was brigens diejeni-

gen des M. dilatator ebenfalls tun s. des Ref. Allg. Anatomie 1876 S. 151).

Auch biegen nach dem Verf. keine Dilatatorfasern im Bndel des Sphincter um,
sondern in die Spalten des letztern dringen nur bindegewebige Bestandteile ein.

5. Pigmentschicht. Sie soll nicht aus Pigmentzellen bestehen, sondern

nur Kerne in regelmigen Abstnden zeigen (Leichenerscheinung, Ref.; die

Zellen sind beim frisch getteten albinotischen Kaninchen leicht zu sehen).
In Betreff der Bemerkungen ber die Iris einiger Sugetiere ist das Ori-

ginal zu vergleichen.

W. Krause (Gtting-en).

Pano, Das Verhalten des Peptons u. Tryptons gegen Blut u. Lymphe.
Aus C. Ludwig's Laboratorium. Du Bois' Archiv 1881, S. 277.

Die Arbeit des Verf. schliet sich an die Untersuchungen von Schmidt-
Mlheim und Hofmeister an, ber welche Schmidt-Mlheim in dieser

Zeitschrift Nr. 10 und 11 berichtet hat.
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Zunchst wird von Fano besttigt, dass das Blut seine Gerinnbarkeit ver-

liert, wenn es nach Injektion von 0,3 g. Pepton pro Kilo Hund dem Einfluss

der lebenden Gefwand entzogen wird. Das in den Gefen kreisende Blut

verliert diese Eigenschaft schon nach drei Stunden. Da Blut, welches direkt

aus der Ader in Peptonlsung fliet, wie normales Blut gerinnt, muss das Pep-
ton im Blute, wenn es mit diesem im Organismus zusammen kommt, die Wirkung
haben, das P'ibrinferment in irgend einer Weise zu paralysiren. Hiermit stimmt

berein, dass Peptonplasma mit trocknem Fibrinferment zerrieben nicht gerinnt.

Es tritt aber auch im Peptonplasma Fibrinraisscheidung ein
,
wenn dasselbe mit

dem gleichen Volum Wasser oder mit Kohlensure behandelt wird. Das ins

Blut injicirte Pepton geht nicht in einen gerinnbaren Eiweikrper ber, son-

dern wird wahrscheinlich zum grten Teil durch den Harn ausgeschieden oder

von den zelligen Elementen des Blutes gebunden [Hofmeister.].
Auch die Lymphe verliert nach Injektion von Pepton ins Blut die Fhigkeit

zu gerinnen. Das Trypton (Pankreaspepton) verhindert, nach Khne's Methode

dargestellt, die Blutgerinnung nicht. Tryptonisirtes Blut widersteht sogar der Ein-

wirkung des Magenpeptons. Kaninchenblut gerinnt auch nach Pepton-

injektion nicht. TU. Weyl (Erlaug-eii).

Ch. Richet, Quelques experiences sur Taction que relectricite

exerce sur les fermentations.

Riebet fllte 30 g. frischer Milch in eine Rhre und lie vier und zwan-

zig Stunden hindurch sehr starke Induktionsstrme (welche Eidechsen innerhalb

einer Minute tdteten) hindurchgehen. Die gleiche Quantitt Milch wurde in

eine hnliche Rhre gebracht und beide auf dem Dampfbad auf 85" C. erhal-

ten, dann in beiden Fllen die Menge der gebildeten Milchsure bestimmt. Un-

ter der Annahme, dass die Menge der gebildeten Milchsure genau die Ttig-
keit der Fermentation anzeigt, ergab sich, dass die auerordentlich starke Elek-

trisirung des Milchferments weder die Entwicklung noch die chemische Ttigkeit
dieses Ferments hindert.

Auch fr andere Fermente hat Riebet nachweisen knnen, dass starke

elektrische Strme die Fermentation absolut nicht zu stren vermgen: als er

eine Harnstofflsung, der ein wenig Magenschleimhaut zugesetzt war, gren lie,

war nach Verlauf von vierundzwanzig Stunden in der nicht elektrisirten Rhre
ebensoviel Ammoniak gebildet, wie in der elektrisirten. Man kann sogar das

Experiment so anstellen, dass der Gegensatz zwischen den hhern Wesen und

den mikroskopischen Fermenten klar zu Tage tritt. Setzt man 5 oder 6 Ei-

dechsen in Wasser und elektrisirt sie stark, so sterben sie fast augenblicklich;

lsst man aber den elektrischen Strom vierundzwanzig Stunden andauern, so

entwickeln sich Bakterien, Vibrionen und alle andern Fulnissorganismen. Ebenso

gelingt das Experiment mit Frschen, so dass man schlieen muss, die fr
hhere Tiere, wie die Frsche, ttlicben elektrischen Strme wirken auf das

Leben der Mikroorganismen, insofern sie die Ursache der chemischen Erschei-

nungen der Grung sind, nur ganz unmerklich ein.

Ch. Eichet (Paris).
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E. Stahl, Ueber sogenannte Konipasspflanzen.

Separat-Abdruck aus der Jen. Zeitschrift fr Naturwissenschaft, Bd. XV. N. F.

VIII. 11 S. Mit einer lithogr. Tafel. Jena 1881.

Schon vor lngerer Zeit ist die einer nordamerilcanisclien Kom-

posite, Silpkium laciniatum, zukommende Eigentmliclikeit, ilire Blt-

ter in die Meridianebene zu stellen; beschrieben worden. Der Ver-

fasser beobachtete die nmliche Erscheinung in ausgeprgter Weise

an der bei uns einheimischen Lactuca Scariola L. Dass bei dieser

die Bltter vertikal aufgerichtet sind, ist eine bekannte und in den

meisten Floren angefhrte Tatsache. Betrachtet man jedoch eine

freistehende Pflanze genauer, so zeigt sich, dass die ungefhr nach

der Divergenz ^/g am Stengel verteilten Bltter nicht etwa acht

Lngsreihen bilden, sondern, dass sie in mehr oder minder vollkom-

mener Weise in zwei parallele Vertikalebenen geordnet sind, welche

ziemlich genau von Sden nach Norden verlaufen, also Meridianebenen

darstellen. Die einzelnen Bltter kehren hieibei ihre Spitze entweder

47
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nacli Norden oder nacli Sden
;
und ihre Oberflche sieht entweder

gegen Osten oder gegen "Westen. Die an der Nord- und Sdseite des

Stengels inserirten Bltter haben
,
um in die bezeichnete Stellung zu

gelangen, eine ca. 90'' betragende Drehung auszufhren, welche dicht

ber ihrer Basis stattfindet und ihre Spreite in die Meridianebene bringt.

Ihre Mittelrippe ist gegen die Steugelaxe unter 50 70** geneigt. Die

an der Ost- und Westseite entspringenden Bltter dagegen zeigen

hufig gar keine Torsion
;
bat die Mittelrippe dennoch eine solche er-

litten
,

so wird letztere durcli eine entsprechende Krmmung der

Spreite, welche diese in die Meridianebene zurckbringt, ausgeglichen.

Die Bltter sind dabei steil aufgerichtet, ihre Oberflche ist der des

Stengels dicht angeschmiegt. Diese Stcllungsverhltnisse treten

schon, wenn aueb schwach an den ersten auf die Cotyledonen folgen-

den Stengelblttern hervor; am deutlichsten sind sie bei den untern

Blttern der emporwachsenden jungen Pflanze, weniger ausgeprgt in

der Bltenstandsregion.
Diese eigentmliche Erscheinung stellt einen be-

sondern Fall von Heliotropismus vor, und zwar handelt es

sich hier um eine Wirkung des direkten Sonnenlichts. Um
dies festzustellen, kultivirte Stahl Exemplare von Lactuca Scan'ola

in diffusem Lichte und lie dieses aus verschiedenen Richtungen
zu den Versuchspflanzen treten. In allen Fllen stellten die Bltter

hierbei ihre Flchen senkrecht zum Lichteinfall, verhalten sich also

gegen schwaches Licht wie diejenigen anderer Dicotylen, sind, wie

Darwin es nennt, diahelio tropisch. Wurden solche Lattichpflan-

zen nun der direkten Besonnung ausgesetzt, so nahmen die neu

entfalteten Bltter die Meridiaustellung ein, jedoch nur in den Morgen-
und Abendstunden, nicht in der Mittagssonne. Die Bltter zeigten

also auch dem direkten Sonnenlichte gegenber das Bestreben, ihre

Oberseite senkrecht zum Lichteinfall zu stellen, und sie uern hierin

ein von dem vieler anderer abweichendes Verhalten. Die fixe

Lichtlage der Bltter wird nmlich, wie Wiesner gezeigt hat, im

Allgemeinen nicht durch das direkte Sonnenlicht, sondern durch das

zerstreute Licht bestimmt, derart, dass bei gleichzeitiger Einwirk-

ung beiderlei Lichts, etwa bei einseitiger Beleuchtung der sonst im

diffusen Lichte gehaltenen Pflanzen durch die Strahlen der Morgen-

soune, die Bltter sich nicht zu diesen, sondern zum Einfall des strk-

sten zerstreuten Lichts senkrecht orientiren.

Die eigentmliche Blattstelluug freistehender Pflanzen von Lac-

tuca Scariola ist also die Folge der Einwirkung des direkten Son-

nenlichts in den Morgen- und Abendstunden auf die aus der Knospen-

lage heraustretenden Bltter. Mit der in den Mittagsstunden zuneh-

menden Strke der Beleuchtung und gesteigerten Transpiration nimmt

die Wachstumsintensitt und mit ihr die Fhigkeit, heliotropische

Bewegungen auszufhren, ab, so dass die Bltter in der angenomme-
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neu Stellung verharren, in der Richtung der jetzt einfallenden Strah-

len also im Profile gesehen werden, diesen ihre kleinste Oberflche

darbieten. Morgens und abends dagegen, wo die Wachstumsbeding-

migen gnstiger sind, werden die Bltter vom Sonnenlichte senkrecht

getroffen. Die Vorteile dieser bleibenden Meridianstellung liegen in

dem geringern Wasserverlust durch Transpiration" und in der Mil-

derung des zu intensiven Sonnenlichts", Vorteile, welche sich andere

Pflanzen, viele Pa})ilionaceen z. B. durch entsprechende Drehung ihrer

Bltter verschaften. Mit dieser Auslegung im Einklnge steht die

Tatsache, dass die Meridianstellung der Bltter am deutlichsten her-

vortritt bei solchen Lattichpflanzen, welche an trocknen Standorten

vegetiren. Hier sind auch die auf der Mittelripi)e und am Eande der

Bltter stehenden Borsten am strksten entwickelt. Bei sehr })})igen

Exemplaren zeigt oft nur der obere Teil der Bltter die Meridianstellmig,
Dass letztere durch die bei der Ausbildung der Bltter herrschenden

Witterungsverhltnisse sehr beeinflusst wird, braucht kaum erwhnt
zu werden. Nach seinen bisherigen Versuchen mit Silpliium laci-

niatiim ^) zweifelt der Verfasser nicht daran, dass auch hier die schon

1842 von General Alvord beschriebene Meridianstellung der Bltter

als Reaktion auf das direkte Sonnenlicht aufzufassen sei. Sie tritt

aber nur bei Kultivirung der Pflanze an freiem, sonnigem Standorte

hervor. Deutliche Meridianstellung wurde von Stahl auerdem
noch beobachtet bei der Komposite plopappus rubiginosus ; in gerin-

gem Grade zeigten auch Lactuca sctUgna und Chondrilla juncea die

Neigung, ihre Bltter in die Meridiauebene zu stellen. Die Zahl sol-

cher Kompasspflanzeu" drfte sich aus trocknen Vegetationsgebieten
noch betrchtlich vermehren lassen, sobald diesen Verhltnissen die

ntige Aufmerksamkeit geschenkt wird.

K. Wilhelm (Wien).

Oreste Mattirolo, Contribuzioni allo studio del genere Cora Fries.

Nuovo giornale botanico italiano. Vol. XIII Nr. 4. 1881. p. 245 267. 2 tav.

Wenn auch fr einsichtige Beurteiler die Symbiose der die Flech-

ten bildenden Ascomyceteu und Algen lngst eine feststehende Tat-

sache war, so war doch immer noch die Beschrnkung dieser Er-

scheinung auf eine bestimmte Pilzabteilung eine rtselhafte, da sie

mit dem Wesen derselben offenbar nicht in Verbindung gebracht wer-

den konnte. Nur durch den Nachweis allgemeinerer Verbreitung jener

merkwrdigen gegenseitigen Adaptation kann diese Schwierigkeit ge-

hoben werden, eine Aufgabe, zu deren Lsung der Verf. in obiger

Abhandlung die ersten gewichtigen Bausteine liefert. Schon frh

1) Nheres ber diese Pflanze findet sich in Curtis' Botanical Magazine,

Januar 1881,

4'7*
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hatten die Formen, um die es sich handelt, und die in Sd- und Cen-

tralamerika und auf den Sundainsehi ihre Heimat haben, Zweifel er-

regt ber ihre systematische Stellung;, Von Gmelin und Swertz
auf Grund ihrer grnen Farbe den Algen zugezhlt, wurden sie durch

Weber und Mohr, durch Fries und Andere zu den hymenomyceten
Basidiomyceten versetzt. Nylander endlich und Krempelhub er

hielten sie fr Flechten, ersterer wollte sogar Apothecien beobachtet

haben. Des Verfassers sorgfltige im Straburger botanischen Labo-

ratorium ausgefhrte Untersuchungen fhren zu einem ganz andern

Resultat, indem sie evident dartun, dass jene 4 5 Formen Konsortien

von Basidiomyceten und Algen sind.

An feuchten Orten auf Felsen, Bumen oder Moosen lebend, bil-

det der Thallus dieser sonderbaren Gewchse horizontal ausgebreitete
oder auch dem Substrat anliegende Scheiben von hutiger Beschaf-

fenheit. In der uern Formgestaltung erinnern sie stark an die

bekannte Meeresalge Padina pavonia, wie sie brigens auch bei flch-

tiger Betrachtung von manchen Thelephoren etc. nur im frischen Zu-

stande zu unterscheiden sind. Ihre Oberflche ist durch eine groe
Zahl koncentrischer

,
mehr oder weniger hervortretender Zonen be-

deckt; die die Frbung bedingenden Algen gehren den sogenannten

Phycochromaceen an. Auf der Unterseite ist das Hymenium ausge-

breitet, durch kleine Welluugen und Fltelungen meistens in zahl-

reiche, etwas konkave Aveolen geteilt; es hrt in geringer Entfernung
vom Rande auf. Seine Basidien sind einsporig. In der Art des

Wachstums, sowie auch im Verhalten mancher anderer Charaktere

zeigen sich viele Analogien mit den von de Bary bei Stereum hir-

sutum beschriebenen Erscheinungen.
Die anatomische Untersuchung der Cora pavonia, auf die als den

Typus der Gattung sich hauptschlich die angefhrten Charaktere

beziehen, lsst deutlich fnf verschiedene parallele Schichten unter-

scheiden, davon die zwei obern den vom Verfasser vegetativen ge-
nannten Teil des Thallus bilden, die drei untern den reproduk-
tiven. Die unterste Schicht, das Hymenium, besteht aus senkrecht zur

Thallusflche gestellten, parallelen Hyphenenden, den Basidien, die

ein niedriges, eine im reifen Zustande braune Spore abschnrendes,

Sterigma tragen. Zwischen den Basidien verstreute, durch etwas ver-

dickte Membran ausgezeichnete Hyphenenden scheinen die Stelle der

Paraphysen einzunehmen. Die untern Enden der Basidien und Para-

physen gehen ber in die subhymeniale Schicht, ein dichtes verwor-

renes Hyphengeflecht ,
das seinerseits den Uebergang bildet zum

Stratum intermedium, der relativ hchsten Schicht. Sie ist aus locker

verflochtenen wenig verzweigten Fden gebildet. Die dann folgende
Gonidienschicht zeigt zahlreiche Gruppen von Chroococcuszellen von

sehr verschiedener Gre. Wie dies von den Ascomyceten-Flechten
bekannt ist, werden die einzelnen Gruppen, hin und wieder auch ein-
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zelne Zellen von den Hyi^hcn umsponnen. Ueber der Gonidienschicht

endlich wird durch Verflechtung und Verquickung der Hyphen die

Oberflchenschicht gebildet, deren besondere Ausbildung die Beschaffen-

heit der Oberflche bedingt. Gegen den Rand hin verschwinden die

hymenialeu Lagen und statt der regelmigen Schichtung zeigt sich

ein unregelmiges Hyphengeflecht, dessen Mitte die Gonidien ein-

nehmen. Bis auf unbedeutende, hier nicht zu erwhnende Unter-

schiede stimmt mit der gegebenen Schilderung die Cora glabrata ber-

ein. Bedeutend abweichend dagegen verhlt sich die Cora ligulata,

so abweichend, dass Mattirolo sie zum Typus eines neuen Genus,

Rhipidonema erhebt. Die Struktur des Hymeniums ist nicht gengend
eruirt um hier Angaben darber zu machen; indess macht es Verf.

wahrscheinlich, dass die auf demselben aufgefundenen Sporen demselben

wirklich angehren. Sehr eigentmlich ist das Bild, welches die Goni-

dienschicht bietet, indem statt der Chroococcusgruppen lange Scyto-
nemafden als Gonidien fungiren. Die Species zu bestimmen war

leider an dem getrockneten Material nicht mglich, doch ist die Zuge-

hrigkeit durch die zahlreich vorhandenen Heterocysten erwiesen. Die

Umstrickung und Verbindung der Scytonemafden durch die Pilzhyphen

(die zahlreiche Schnallenzellen zeigen) geht in der gewhnlichen Weise

vor sich.

Der ganze vegetative Bau der besprochenen Formen zeigt voll-

kommene Uebereinstimmung mit den an Lichenen gewonnenen Unter-

suchungsergebuissen de Bary's, Seh wende ner's, Bornet's u. s. w.

Fr die Nyl ander 'sehe Angabe vom Vorkommen von Apothecien

liegen keinerlei Beurteilungsgrnde vor, die einige Wahrscheinlickeit

erbrchten, so dass Verf. berechtigt ist die Basidieufructification fr
die einzige zu halten und demgem die beschriebenen Formen zu einer

Gruppe: Hymenolichenes zusammenzufassen. Weitere Untersuch-

ungen werden dieselbe hoffentlich bald vergrern, namentlich werden

sie aber auch die Entwicklungsgeschichte weiter zu verfolgen haben,

als es Verf. au seinem sprlichen und hierzu ungeeigneten Material

mglich war.

Die Koustatirung eines Symbioseverhltnisses zwischen Hymeno-

myceten und Algen ist jedenfalls eine auerordentlich wertvolle Er-

weiterung unserer bezglichen biologischen Kenntnisse, deren Be-

schrnktheit allein noch manchen Forscher auf seiner Gegnerschaft
ihnen gegenber erhielt.

Fiscli (Erlangen).
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E. Klein, On the Lymphatic System of Ihe Skiii and Mucous

Menibrans.

The Quat. Journ. Micr. Sc. New Series LXXXIII July 1881.

Ein besonderes Interesse erwecken die Lymphgefe der Haut,

weil sie in Bezieliiing zu der beinahe ebenso oft behaupteten, als be-

strittenen Eesorption derselben stehen. Die eig-entliche Hornschicht

der Epidermis ist fr diesen Vorgang von vornherein auszuschlieen.

Anders verhlt sich die tiefere Schleimschicht. Sobald die Horn-

schicht durch einen Riss verletzt ist, knnen schdliche Materien in

den Krper aufgenommen werden. Dies lehrt die Erfahrung an der

so hufigen Leichengiftinfektion. Fr die unverletzte Haut sind die

Drsen und Haare die Wege, auf denen Stoffe in den Krper gelan-

gen knnen. Einer sehr genauen Untersuchung sind neuerdings wie-

der von Klein (ob. angef. Abh.) die Hautlymphgefe unterworfen.

Die Ergebnisse bieten uns manche auf anatomischer Grundlage basirte

Anhaltspunkte fr die Resorptionsfrage.
Durch Teichmann, Neumann, Hoggans u. A. ist kon-

statirt, dass ein geschlossenes Lymphgefsystem sich der Flche
nach in zwei Lagen im Corium ausbreitet, einer oberflchlichen und

einer tiefen. Diese stehen durch vertikale Aeste unter einander in Ver-

bindung. Die oberflchliche Schicht nimmt die Lymphstmmchen aus

den Papillen auf. Die tiefere durchzieht zunchst, den grern Biu-

degewebszgen folgend, das Unterhautfettgewebe um dann in die

Lymphstmme berzugehen, die die Lymphe ins Blut berfhren.

Nach Klein ergieen zahlreiche Lymphspalten, die kapselartig die

Fettzellen mehr oder weniger vollstndig umhllen, ihren Inhalt in

dieselben.

Die meisten Lymphgefe der Haut zeigen mm keinen glatten

Kontur, sondern einen zackigen. Dieser Umstand deutet darauf hin,

dass sie, wie aus den Untersuchungen von Schenk, Key, Retzius
und Klein hervorgeht, mit benachbartem Gewebe in Verbindung
stehen und zwar durch feine Spalten. Es sind das die bekannten

Bindegewebsspalten, deren Lymphe einen offnen Zufluss zu den Lymph-

gefen hat. Eine sehr interessante Beobachtung von Klein best-

tigt die durch Injektion von gefrbten Flssigkeiten gewonnenen Re-

sultate. Er fand nmlich Partikelchen von Vernix caseosa bei einem

neugebornen Kinde in den Lymphgefen, in den Bindegewebsspalten
und in den gleich zu beschreibenden Lymphrumen von Drsen und

Haaren. Der Gedanke an ein Kunstprodukt, wie er bei den Injek-

tionen zulssig ist, wird hiediirch ausgeschlossen.
Die Bindegewebsspalten knnen wie ein zusammenhngendes

Drainage-System fr die Hautlymphe betrachtet werden, welches sich

auch um die der Cutis eingelagerten Haare und Drsen herumlegt.
Die Drsen werden scheidenartig von Lymphcylindern umgeben (Key,
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Eetziiis, Klein), an die Haare reichen sie bis in den Raum zwi-

schen innerer Wnrzelscheide und Haar selbst (Klein). Auch die

zwischen den Zellen der Schleimschicht befindliche Kittsubstanz steht

im Zusammenhange mit den Lymphgefen, wie Injektionen von Key,
Retzius und Klein dartun und schon frher von Arnold u. A. an

verschiedenen Epithellag-ern beobachtet wurde. Ueber die Lymphge-
fe der Schleimhute wird bei andrer Gelegenheit berichtet.

Bndge (Greifswald).

N. F. Bieletzky, Zur Frage ber die Ursache der Apnoe.

Arbeiten der Gesellschaft der Naturforscher bei der Universitt in Charkow. 1881.

Band XIV Seite 215. russisch.

Wenn man bei einem Sugetiere knstliche Atmung einleitet, so

hrt dasselbe nach einiger Zeit auf willkrlich zu atmen, es verfllt in

den Zustand der sogenannten Apnoe. Stellt man die Einblasungen der

Luft ein, so dauert trotzdem dieser Zustand der vollkommenen Ruhe

der Respirationsmuskeln ^j^ 1 Minute. Nach Verlauf dieser Zeit fngt
das Tier wieder an zu atmen. In der Apnoe wird das vense Blut

reicher an Sauerstoff und scharlachrot, ebenso wird der Sauerstoff-

gehalt des arteriellen Blutes grer (Ewald). Hieraus folgt, dass die

Atemmuskeln, deren hauptschliche Funktion ist, venses Blut ins ar-

terielles zu verwandeln, zur Kontraktion nicht mehr angeregt werden,

sobald dieses Ziel erreicht worden ist. Dieses spricht augenscheinlich

zu Gunsten der Ansicht, die bereits vor 20 Jahren von J. Rosenthal

ausgesprochen wurde, dass das mit Sauerstoff ungesttigte Blut, welches

das verlngerte Mark umsplt, als normaler Reiz des Respirationscen-

trums anzusehen sei. In solchem Falle ist Apnoe ein Zustand des

Nichtatmens, bedingt durch Ruhe des Atemcentrums und der von ihm

abhngigen Atemmuskeln.

Gegen diese Ansicht trat Hoppe-Seyler auf. Er machte darauf

aufmerksam, dass, wenn Ewald auch im arteriellen Blute apnoischer

im Vergleich zu dem normaler Tiere eine Vermehrung von Sauerstoff

gefunden hatte, dieses Plus nur einige Zehntel Procent betrgt und

deshalb in die Fehlergrenzen fllt. Sodann hatte Herter nachgewie-

sen, dass das arterielle Blut auch bei normaler Funktion der Atemmus-

keln (Eupnoe) bereits mit Sauerstoff gesttigt sei und endlich Ewald
beobachtet, dass sogar bei Apnoe das vense Blut mitunter sauer-

stoffrmer werde. Dies veranlasste Hoppe-Seyler nach einer

andern Ursache der Apnoe zu suchen. In Betracht dessen, dass bei

Sugetieren Apnoe durch periodische Aufblasung oder Ausdehnung
der Lungen hervorgerufen wird, was reflektorisch eine vermehrte Ttig-
keit der Atemmuskeln verursachen muss (Hering, Breuer), hlt

Hoppe-Seyler die Ermdung der Atemrauskeln fr die eigentliche

Ursache der Apnoe.
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Die Ermdung der Atemmuskeln setzt voraus, dass vorher die-

selben whrend einer gewissen Zeit hufiger und intensiver gearbeitet

haben, als dessen Ursache der periodisch wechselnde Luftdruck auf die

Lungen anzusehen ist. Wenn es folglich gelingt, ohne vorherige Be-

schleunigung und Vertiefung der Atembeweguugen, zumal bei gleich-

migem Luftdrucke auf die Lungen, Apnoe schnell hervorzurufen,

so wird die Hoppe- Seyler'sche Hypothese ihre einzige Sttze ver-

lieren. Freilich beim Sugetier ist es wegen der anatomischen Eigen-

tmlichkeiten seines Kespirationsapparats unmglich, unter besagten

Bedingungen Apnoe hervorzurufen, dagegen gelang es dem Verfasser

unter den Vgeln passende Versuchstiere zu finden.

Bei seinen Versuchen an Hhnern und Enten berzeugte Bie-

letzky sich oft, dass man bei diesen Tieren durch periodische

Einblasungen von Luft in die Respirationshhle Apnoe leicht hervor-

rufen kann. Nun richtete er seine Aufmerksamkeit darauf, dass ja die

Vogellunge bei den espirationsbewegungen ihren Umfang nicht ver-

ndern knne, dass auerdem die Lunge in die Luftscke mndet, und

die letztern mit den Hhlen der pneumatischen Knochen in Verbin-

dung stehen; folglich knnen wir durch die Lunge einen konstanten

Luftstrom unter konstantem Drucke durchleiten, wenn wir einige der-

artige Knochen durchfeilen. Derartige Versuche hat der Verfasser am

Astur palumbarcus angestellt, wobei er absichtlich einen Raubvogel

whlte, da er auf eine stark entwickelte Pneumatisation der Knochen,

der Beine und der Flgel rechnen konnte. Es zeigte sich, dass Durch-

leitung von Luft unter konstantem Drucke durch die Lunge recht

schnell Apnoe hervorruft, ohne vorherige Beschleunigung oder Ver-

strkung der Atembeweguugen. Da es bei der Wichtigkeit der an-

geregten Frage manchem Leser erwnscht sein wird, selber derartige

Versuche an Vgeln anzustellen, so erlaube ich mir die vom Verfasser

angewandte Versuchsmethode speciell zu beschreiben.

Um einen konstanten Luftstrom hervorzubringen, nahm- der Ver-

fasser einen Blasebalg mit Regulator, eine Glasblsertruhe. Von dem

Blasebalge ging eine Kautschukrhre zu der Eingangsflfnung einer

sorgfltig kalibrirten Gasuhr vom Voit'schen Respirationsapparat. In

der Ausgangsffnung der Gasuhr befand sich eine Glasrhre mit Mano-

meter; von dieser Rhre ging ein Kautschukschlauch direkt zu einer

geraden Kanle, die in die Trachea des Habichts eingebunden war.

In der Mitte des letzten Kautschukschlauchs befand sich eine Seiten-

rhre, die nach Belieben vermittels einer Klemme geschlossen oder

geffnet werden konnte. Eine zweite Klemme, die oberhalb dieser

Seitenleitung angelegt war, diente dazu den Kautschukschlauch

zwischen der genannten Seitenleituug und der Gasuhr abzuschlieen.

Vermittels dieser beiden Klemmen konnte man das Versuchstier

zwingen, entweder ausschlielich die durch die Seitenleitung ein-

dringende Luft einzuatmen, oder nach Verschlieung dieser Seiten-
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leitung, die durch die Gasuhr hindurchgegangene feuchte Luft in seine

Lunge hineinleiten. Whrend des Versuchs betrug die Temperatur

des Zimmers 24,6*^ C.

Die Atembewegungen wurden vermittels eines Mar ey 'sehen Poly-

graphen an einem Kymographion verzeichnet. Zu dem Zwecke wurde

die Brust des Vogels mit einem Kautschukbande lose umringt, unter

diesem Baude befand sich ein aufgeblasener Kautschukbeutel, dieser

wurde vermittels einer Kautschukrhre (nebst verschliebarer Seiten-

leitung zum Aufblasen) mit einem zweiten ebenfalls aufgeblasenen

Kautschukbeutel verbunden, der letztere befand sich in einer bis auf

eine Glasrhre, die vermittels eines Kautschukschlauchs mit dem Poly-

graphen vereinigt war, hermetisch verschlossenen Flasche. Das Tier

wurde mit dem Bauche nach oben auf einem Brette befestigt, und die

Humerus- und Femurknochen, nach Auseinanderschiebung der Muskeln,

durchsgt. Nun wurde zunchst die Anzahl und Form der Atembe-

wegungen bei Atmung durch die Seitenleituug bestimmt; das Tier

machte 46 regelmige Atembewegungeu in der Minute, deren jede

1,3 Secunden dauerte. Nach jeder Exspiration kam eine Pause, hierauf

Inspiration, der sofort die Exspiration nachfolgte. Die erste Durch-

leitung von Luft dauerte ungefhr 2 Minuten. Die Menge der whrend
dieser Zeit durchgeleiteten Luft betrug 2588 com., wobei die am Mano-

meter sichtbaren Schwankungen des Luftdrucks kaum 6 mm. Hg be-

trugen. Noch vor dem Ende der Durchleitung hrten die Atembe-

wegungen auf, vorher war weder Verstrkung noch Beschleunigung der-

selben sichtbar, im Gegenteil wurden sie allmhlich schwcher und

langsamer bis zum vollkommnen Aufhren. Die Apnoe dauerte

ber ^2 Minute und endete mit einer schwachen kaum sichtbaren

Inspiration, der eine ebenso schwache Exspiration nachfolgte. Nach

2" folgte eine zweite etwas tiefere Einatmung, nach 1,5" eine dritte

noch tiefere, und nach 1,2" eine normale Inspiration. Das Tier atmete

nun whrend 5 Minuten 52 mal in der Minute. Nun wurde zum zwei-

ten Mal in weniger als 2 Minuten 2563 ccm. Luft durch die Trachea

durchgeleitet. Die Schwankungen des Luftdrucks betrugen ebenfalls

ungefhr 6 mm. Hg; man sah ebenfalls weder vorgngige Beschleu-

nigung noch Vertiefung der Atembewegungen, die Apnoe trat unge-

fhr nach 1^2' Gi>^ und dauerte tiber eine ^2 Minute.

Nach 6 Minuten Pause wurden whrend ^/^ Minuten 1073 cm. Luft

bei vllig konstantem Drucke durchgeleitet. Es war keine vorgngige

Beschleunigung oder Verstrkung der Atembewegungeu zu beobachten,

sie wurden allmhlich schwcher und langsamer bis zum vollkomm-

nen Aufhren. Die Apnoe dauerte nur 8 9 Secunden.

Nach 8 Minuten Pause, (wobei der Habicht 75 mal in der Minute

atmete) wurden whrend weniger als einer Minute 1103 cm. Luft unter

nahezu konstantem Drucke durchgeleitet. Die Apnoe trat nach 1' ein,

und dauerte 10 Minuten.
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Der Verfasser kommt zu folgenden Resultaten:

1) Wenn Apnoe bereits nach ^j^ Minuten vom Beginn der Durch-

leitung von Luft durch die Lungen eintreten kann, so knnen wir

sagen, dass dieselbe sehr schnell hervorgerufen v^^ird.

2) Mit bloem Auge konnte man weder vorgngige Beschleunigung

noch Verstrkung der Atembewegungen bemerken; ganz strikte wird

dies durch die graphischen Zeichnungen bewiesen,

3) Alles dies trat bei nahezu oder bei vollkommen konstantem

Drucke der durchgeleiteten Luft ein. Augenscheinlich kann man die

unter solchen Bedingungen eintretende Apnoe nicht als das Resultat

der Ermdung der Atemmuskeln ansehen, wie Hoppe-Seyler ver-

mutet.

Schlielich bemerkt der Verfasser, dass er sogar Fakta beobachtet

habe, welche zu Gunsten der Ansicht Rosenthal's Apnoe ist Ruhe

des Atemcentrums" direkt sprechen. In der Tat werden die Atembe-

wegungen beim Beginn der Durchleitung der Luft durch die Lungen
sofort schwcher und langsamer, bis zum Verschwinden, whrend die

Apnoe selbst desto lnger dauert, je mehr Luft durch die Atmungs-

hhle durchgeleitet worden ist.

F. Nawrocki (Warschau).

W. Biedermann, Beitrge zur allgemeinen Nerven- und Miis-

kelphysiologie VIL (Ueber die durch chemische Vernderungen
der Nervensubslanz bewirkten Vernderungen der polaren Erre-

gung durch den elektrischen Strom.)

Sitzungsberichte der Wiener Akadem. LXXXIII Bd. 1881.

Eine erste Abteilung behandelt den Einfluss partieller Abttung

markhaltiger Nerven auf den Erfolg der elektrischen Reizung, im

zweiten Abschnitt werden die Bedingungen des Auftretens der Oeff-

nungserregung errtert. Wenn mau an dem einen oder andern Ende

eines parallel
-
faserigen curarisirten Muskels einen mechanischen, ther-

mischen oder chemischen Querschnitt anlegt, so wirkt, wie ich ge-

funden habe, ein in der Lngsrichtung hindurchgeschickter elektri-

scher Strom nur dann in normaler Weise bei der Schlieung erregend,

w^enn die Kathode sich am unverletzten Ende befindet. Hiermit steht

in Uebereinstimmung, dass, wenn man einen motorischen Warmblter-

nerven durchschneidet und das Schnittende elektrisch reizt, indem

man die Elektroden derart anlegt, dass die eine unmittelbar am Quer-

schnitt, die andere etwa 1 cm, davon entfernt liegt, absteigende

Strme stets nur Schlieungszuckung, aufsteigende nur Oeffnungs-

zuckung auslsen. Bei Kaltblternerven lsst sich das eben erwhnte

Verhalten nur dann konstatiren, wenn man knstlich einen gengend
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groen Teil der iiitrapolaren Strecke abttet, oline die Strukturver-

hltiiisse des hetreffenden Abschnitts tiefgreifend zu schdigen. Am
besten wird dies durch Gcfrierenlassen oder durch Behandhing mit

verschiedenen chemischen Substanzen erreicht. Besonders geeignet

hierzu ist, wie schon Harless fand, das Ammoniak, welches die

Erregbarkeit des Nerven am Orte der Einwirkung sehr rasch ver-

nichtet. Ist ein gengend groer Teil der intrapolaren Strecke un-

erregbar gemacht, so Avirkt immer nur die dem Muskel zugewendete
Elektrode erregend, sei es, dass man mit inducirten oder Ketten-

strmen reizt.

Es wird hierdurch abermali? die Richtigkeit der zuerst von Pfl-

ger ausgesprochenen Ansicht besttigt, dass die Erregung des Ner-

ven bei Schlieung des Stromes ausschlielich an der Kathode, bei

Oeffnung dagegen an der Anode erfolgt, wobei als (physiologische)

Kathode die Gesamtheit der Aus-, als Anode die Gesamtheit der

Eintrittsstellen des Stroms in den Axencylinder gilt.

Die Ursache, wesshalb bei markhaltigen Nerven ein betrchtlicher

Teil der intrapolaren Strecke abgettet oder wenigstens minder er-

regbar sein muss, um den besprochenen Erfolg zu erzielen, whrend
es bei regelmig gebauten lngsdurchstrmten Muskeln gengt, die

Faserenden auf der einen Seite zu zerstren, liegt in der elektroto-

nischen Ausbreitung des Reizstroms und der dadurch bedingten rum-
lichen Verteilung der Aus- und Eintrittsstellen desselben zu beiden

Seiten der Elektroden.

Den bisherigen Anschauungen zufolge sollte die Oeffnungserre-

gung motorischer Nerven in erster Reihe von der Intensitt, Richtuug
und Schlieungsdauer des Stroms abhngen.

Man wei, dass schwchere Strme an jeder Stelle eines mit dem
Rckenmark noch zusammenhngenden, wie auch in der Kontinuitt

eines durchschnittenen, sonst aber unversehrten Nerven stets nur bei

der Schlieung erregend wirken. Oeffnungserregung erfolgt im letz-

tern Falle nur dann, wenn sich die Anode in nchster Nhe des

Querschnitts befindet. Der Reizerfolg besteht dann aus einer rasch

verlaufenden Zuckung (Querschnitts
-
Oeffnungszuckung), deren Gre

und Form durch eine verlngerte Schlieungsdauer nicht beeinflusst

wird. Ihr Auftreten scheint auf den ersten Blick durch die von H e i -

denhaiu zuerst beobachtete Erregbarkeitssteigerung in der Nhe
jedes Nervenquerschnitts bediugt zu sein. Indess erscheint diese

Deutung mit Rcksicht auf den Umstand unzulssig, dass sich der

Einfluss des Querschnitts auf das Hervortreten der Z auch noch an

Prparaten constatiren lsst, deren Erregbarkeit weit unter den nor-

malen Wert gesunken ist. Uebrigens ist der Charakter der Oeft-

nungsreizerfolge ,
welche man durch schwache Strme bei knstlich

gesteigerter Erregbarkeit des Nerven (nach Behandlung mit NaCl oder

alkoholischer Kochsalzlsung, bei beginnender Vertrocknung u. s. w.)
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ausziilseu vermag, ein wesentlich verscliieclener, indem dieOZ, be-

ziehungsweise der Oeffnungstetanus dann regelmig
versptet eintritt (bisweilen erst mehrere Sekunden nach dem
Momente der Oeffnung) und auerdem die Gre und Form
der Zuckungskurve in hohem Grade von der Schlieungs-
dauer des Stroms abhngt. Die Stromesrichtung ist in solchen

Fllen ohne wesentlichen Einfluss.

Bei lnger dauernder Behandlung des Nerven mit alkoholischer

Kochsalzlsung beginnt die anfangs gesteigerte Erregbarkeit wieder

abzusinken und in einem gewissen Stadium erfolgt bei jeder Oeffnung
eine Doppelzuckung. Die erste (primre OZ")? unmittelbar im Mo-
mente der Oeffnung beginnend, wird durch die Schlieungsdauer des

Stroms nicht beeinflusst und stimmt in jeder Beziehung mit Quer-

schnittsffnungszuckungen berein, whrend die anfangs allein vor-

handene zweite (sekimdre") Z sehr versptet eintritt und von der

Schlieungsdauer des Stroms in hohem Grade abhngig ist. Die pri-

m.re Z, welche von der sekundren entweder vllig getrennt oder

mit ihr teilweise oder ganz verschmolzen sein kann, erreicht ihren

grten Wert erst dann, wenn die Erregbarkeit und mit dieser die

Gre der sekundren Z betrchtlich abgenommen hat. Wenig
spter fehlt die letztere vollstndig und tritt auch bei beliebig lauger

Schlieungsdauer des Stroms nicht mehr hervor, whrend die primre
Z fast bis zum vlligen Erlschen der (Schlieungs -) Erregbarkeit

bestehen bleibt.

Die Disposition fr Auslsung primrer (niemals sekundrer) Oeff-

nungszuckungen wird ganz besonders gesteigert durch lokale oder

allgemeine Behandlung eines Nerven mit verdnnten Lsungen von

Kalisalzen (KNO3, KCl, KH2, PO^, u. s. w.), welche die (Schlieungs-)

Erregbarkeit bedeutend herabsetzen. Auslaugen mit 0,6 /o Kochsalz-

lsung gengt, um jederzeit den normalen Zustand wieder herbeizu-

fhren, wo schwache Strme nur bei Schlieung erregend wirken.

Auch der elektrische Strom selbst verndert an der Anode den

Nerven in hnlicher Weise, indem unmittelbar nach Ablauf einer durch

einen strkern Strom ausgelsten Z auch das Verschwinden vorher

nur bei Schlieung wirksamer schwacher Strme Zuckungen vom
Charakter primrer Oeffnungszuckungen auslst. Nach wenigen Mi-

nuten der Ruhe verschwindet dieser Reizerfolg wieder vollstndig.

Dass es sich hier wirklich um primre Oeffnungszuckungen handelt,

geht auch daraus hervor, dass es leicht gelingt, dieselben gleichzeitig

neben unzweifelhaften sekundren Oeffnungszuckungen, beziehungs-

weise (Ritter'schen) Oeffnungstetanus hervorzurufen.

Die Verschiedenheiten, welche sowol betreffs der Bedingungen des

Eintretens, wie auch hinsichtlich der Eigenschaften zwischen primren
imd sekundren Z bestehen, ntigen zu der Annahme, dass es sich

hier um zwei streng von einander zu sondernde Wirkungen
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des elektrischen Stroms handelt. Es lsst sich zeig-en, dass die

sekundre OZ wie der ihr gleicliwertige Ritte r'sche Oeffniing'.stctanus

ausschlielich durch latente Reize bedingt sind, welche an und fr
sich zu schwach, um Erregung des Muskels auszulosen, erst Avirksam

werden, wenn die Erregbarkeit des Nerven infolge des schwinden-

den Anelectrotonus gesteigert ist. Hinsichtlich der primren OZ lsst

sich vorlufig- nur sagen, dass unabhngig von Erregbarkeitsnderungen
eine bestimmte chemische Vernderung der Nervensubstanz die we-

sentlichste Bedingung ihres Auftretens ist, whrend Intensitt, Dauer
und Richtung des Stroms erst in zweiter Reihe in Betracht kommen.
Es bedarf weiterer Untersuchungen, um ber ihre eigentliche Ursache

Licht zu verbreiten.

W. Biedermaun (Prag).

J. W. van Loon van Iterson, Ovor den invloed van plaatse-

lijke beleediging- op de electrische prikkelhaarheid van hart en

gewone spieren.

Onderzoekingeu phj's. Lab. Utr. Deerde R. VI. 1880.

Th. W. Engelmann, Ueber den Einfluss rtlicher Verletzungen
auf die elektrische Reizbarkeit der Muskeln.

pflg er 's Arch. f. d. gesammte Physiologie XXVI. 188 J.

Ohne von der den gleichen Gegenstand betreflfeuden Mitteilung
des Referenten (Wiener akadem. Sitzungsber. LXXX. III. Abt., De-

cemberheft. 1879) Kenntniss zu haben, entdeckte van Loon den

merkwrdigen Einfluss, welchen jede mechanische, thermische oder

chemische Schdigung eines Muskels auf dessen elektrische Erregbar-
keit besitzt. Engel mann berichtet in Pflger's Archiv ber die

Resultate dieser Arbeit, ohne etwas Neues hinzuzufgen.
Den Ausgangspunkt der Untersuchungen van Loon's bildeten

Reizversuche an dem vom Sinus und Vorhof getrennten Ventrikel des

Froschherzens. Zur Reizung dienten sowol inducirte wie auch Ket-

tenstrme, welche dem in eine indifferente Flssigkeit (0,5 ^'/o Koch-

salzlsung mit einem Zusatz von Gummi arab.) getauchten Prparat
durch metallische oder unpolarisirbare Elektroden zugeleitet wurden.

Es zeigte sich, dass, wenn die Lngsaxe des Ventrikels parallel der

Stromesrichtung lag, die Schnittflche daher senkrecht zu dieser stand,

einzelne t (tk i- von der Herzspitze nach der Schnittflche hin) ge-
richtete Schlieungs- oder Oeffnungsschlge unmittelbar und kurze

Zeit nach Anlegung des Schnitts unwirksam waren oder doch schw-
cher erregend ^\^rkten als l gerichtete bei gleichem Rollenabstand.

Nach wenigen Minuten ^vird jedoch die Erregbarkeit fr t Strme
wieder merkbar und nimmt nun rasch zu, um bei Anfrischung der

Wundflche wieder auf Null zu sinken u. s. w. Wird nebst der Basis
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auch die Herzspitze abgeschnitten oder mit cliemischen Substanzen

angetzt; so sind unmittelbar nachher sowol 1 ^vie auch | gerichtete

Strme unwirksam. Die gleiche Abhngigkeit des Reizerfolges von

der Richtung des Stroms tritt auch hervor nach Verletzung der einen

oder andern Seitenflche des Prparats ;
sofern dasselbe so gelagert

wird; dass die Wundflche lotrecht zur Riclitung des Stroms steht.

Bei Reizung mit rasch auf einander folgenden abwechselnd gerich-

teten Induktionsstrmen ist unter den erwhnten Versuchsbedingungen
der Reizerfolg anfangs nur abhngig von der Richtung der Oeffnungs-

schlgC; da die Schliemigsschlge als schwchere Reize erst bei ge-

ringem! Rollenabstand erregend wirken.

Wie inducirte Strme
^
welche wegen ihrer kurzen Dauer nur als

Schlieungsreize wrken und daher nur an der Kathode d. i. an der

Stelle Erregung auslsen, wo sie aus der kontraktilen Substanz aus-

treten, erregen auch Kettenstrome bei Schlieung den verletzten Kam-

mermuskel nur dann in normaler Weise, W' enn ihr Austritt nicht durch

die Wundflche erfolgt; andernfalls bleibt der Reizerfolg entweder

ganz aus oder ist doch Avenigstens (in der ersten Zeit nach Anlegung
des Schnitts) erheblich vermindert.

Van Loon erblickt in dem geschilderten Verhalten des verletzten

Herzmuskels eine Besttigung der von Engelmann vertretenen An-

schauung, dass die Erregung sich im Kammermuskel ohne Vermitt-

lung von Nerven ausschlielich von Muskelzelle zu Muskelzelle fort-

pflanzt. Denn wre dies nicht der Fall, so knnte der Reizerfolg

nicht wol von dem Vorhandensein oder Fehlen einer Wundflche, be-

ziehungsweise von der Stromesrichtung abhngig sein.

Mit Bercksichtigung des Umstands, dass jede elektrische Erre-

gung als eine rein polare Wirkung des Stroms aufzufassen ist, wo-

fr das Verhalten verletzter Muskeln einen neuen und schlagenden

Beweis liefert, scheinen sich die bisher mitgeteilten Tatsachen da-

durch zu erklren, dass in dem Falle, wenn der Strom durch die

Wundflche austritt, der Ort der Reizung (die physiologische Ka-

thode") an der Grenze zwischen umgebendem Medium und abster-

bender (minder erregbarer) Muskelsubstanz zu liegen kommt. Die

rasche Zunahme der Reizerfolge bei der gleichen Stromesrichtung er-

klrt sich aus der Zusammensetzung des Herzmuskels aus einzelnen

Zellen, welche nach Engel mann zwar physiologisch leitend mit

einander verbunden sind, jedoch isolirt absterben. Einige Zeit nach

Anlegung eines Schnitts verschiebt sich daher die physiologische Ka-

thode und die Erregung wird nunmehr an der Grenze zwischen ab-

gestorbenen, die Rolle eines indifferenten Leiters spielenden und leben-

den normal erregbaren Muskelzellen ausgelst.
In vieler Beziehung besser als das Herz eignen sich zur Unter-

suchung des Einflusses der Verletzung eines Muskels auf die polare

Erregung durch den elektrischen Strom regelmig gebaute, durch
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Curare entnervte Skelettmuskel. Die Resultate, welche van Loou
bei seinen diesbezg-liclien Versuchen am M. sartorius des Frosches

erhielt; stimmen^ soweit sie sich auf den Einfluss rtlicher Verletzung-

fr Schlie ung'sreize beziehen, durchaus mit denen des Ref. berein.

Auch hier zeigen sich nach Anlegung- eines mechanischen, thermischen

oder chemischeu Querschnitts einzelne Induktionsschlge ,
wie auch

Schlieung- selbst sehr starker Kettenstrme unwirksam, wenn der

Austritt des Stroms durch die Wundflche erfolgt. Whrend jedoch
beim verletzten Herzmuskel die Anspruchsflligkeit fr derart gerich-

tete Strme wieder zurckkehrt, ist dies hier nicht der Fall, da der

einmal eingeleitete Absterbeprocess im ausgeschnittenen monomeren
Muskel unaufhaltsam durch die ganze Faserlnge fortschreitet und

daher die physiologische Kathode immer an die Grenze von abster-

bender und toter Muskelsubstanz zu liegen kommt. Wird der Sar-

torius jedoch subcutan quer durchschnitten und bleiben so die Fasern

unter dem Einfluss der Circulation und Innervation, so kommt, wie

Eug-elmann fand (Pflger's Arch. XV. 1877) der Absterbeprocess
zum Stillstand und dem entsprechend stellt sich auch die Anspruchs-

fhigkeit fr Strme, welche durch die Demarkationsflche austreten,

allmhlich wieder her, um bei abermaliger Durchsclmeidung- wieder

Null zu werden.

Ref. hatte angegeben, dass durch rtliche Verletzung; des Muskels

nicht nur dessen Anspruchsfhigkeit fr Schlieung- atterminaler, d. i.

durch die Wundflche austretender, sondern auch fr Oeftnung- abter-

minaler, durch die Wundflche eintretender Strme herabgesetzt wird.

In letzterer Beziehung- kam van Loon zu einem entgeg-engesetzten

Resultat und muss es weitem Uutersuchung-en vorbehalten bleiben,

diesen Widerspruch zu lsen.

W. Biedermanu (Prag).

lieber die Dauer einfacher psychischer Vorgnge.

Von Dr. E. Kraepelin (Mnchen).

II. Die erweiterte Reaktionszeit.

Das hauptschlichste allgemeine Hinderniss, welches sich der

exakten Ausmessung bestimmter psychophysischer Zeitrume in den

Weg stellt, liegt, wie schon frher angedeutet, in der Schwierigkeit,
den Beginn und das Ende der zu untersuchenden Vorgnge genau ab-

zugrenzen. Die besondere Eigentmlichkeit dieser letztern, nur der

Innern Erfahrung zugnglich zu sein, schliet ja zugleich die Mglich-
keit aus, dieselben mit objektiven Hilfsmitteln isolirt zu studiren,

macht uns unabnderlich von der bewussteu Beihilfe des Beobachte-

ten abhngig und ntigt uns, mit den in ihm liegenden Fehlerquellen
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zu reclinen. Es erscheint daher als unumgng-liche Vorbeclingmig fr
die Zeitbestimmung- psychischer Vorgnge, alle die Einflsse kennen

zu lernen und zu eliminiren; welche durch die Unmglichkeit einer

direkten Messung in die benutzte Methode hineingetragen werden.

Die ganze Summe dieser Fehlerquellen findet sich nun aber bereits

in dem einfachen eaktionsvorgange vereinigt, und man wird daher

wenigstens indirekt Messungen auch komplicirterer psychophysischer
Zeiten mit hinreichender Genauigkeit anstellen knnen, sobald es ge-

lingt, die Dauer jenes Vorgangs unter bestimmten Bedingungen auf

einem konstanten und wo mglich bekannten Wert zu erhalten. Don-
ders war der erste, der 1865, auf diese Ueberlegung sich sttzend,
das mittlere Stadium des einfachen Keaktionsvorgangs durch Einfgung
einiger elementarer psychischer Operationen erweiterte und die Dauer

dieser letztern durch die Verlngerung bestimmte, welche die Reak-

tionszeit durch die Komplikation des Experiments erfuhr.

Zunchst setzte er an die Stelle der einfachen Apperception die

deutliche Erkennung des einwirkenden Reizes. Whrend bis dahin

reagirt worden war, sobald nur der Sinneseindruck berhaupt in den

Blickpunkt des Bewusstseins trat, so sollte nunmehr erst dann die

Auslsung der Willensbewegung erfolgen, wenn derselbe in seiner Qua-
litt erkannt, d. h. mit dem bereit gehaltenen Erinnerungsbild verglichen

und identificirt worden war. Die im zweiten Fall sich herausstellende

Verlngerung der Reaktionszeit war demnach die Unterscheidungszeit.

Bei den nach diesem Plan durchgefhrten Experimenten traf Donders
die Versuchsanordnung derart, dass der Beobachter, auf den man ab-

wechselnd verschiedene Reize einwirken lie, nur auf einen bestimm-

ten unter ihnen reagiren durfte. Unter solchen Umstnden musste

sich mithin notwendig zwischen die bloe Wahrnehmung und die Aus-

lsung des Willensimpulses die Erkennung desselben seiner Qualitt

nach schieben. In der Tat erhielt Donders, der mit Vokalklngen
als Prfungsreizen operirte, von denen einer der Verabredung gem
durch mglichst rasche Wiederholung beantwortet wurde, bei dieser

Versuchsanordnung eine Verlngerung der Reaktionsdauer um 0,039"

im Mittel, welche demnach die Unterscheidungszeit fr den betreffen-

den Vokalklang rcprsentiren wrde. Nach der gleichen von Don-
ders mit dem Buchstaben C bezeichneten Methode fhrten 1877

Kries und Auerbach eine grere Anzahl sehr eingehender Versuche

durch, welche die Gre der Unterscheidungszeit fr eine ganze Reihe

verscliiedenartiger Wahrnehmungen feststellen sollten. Unterdess

hatte Wundt schon in der ersten Auflage seiner physiologischen Psy-

chologie darauf aufmerksam gemacht, dass der Vorgang, welcher der

C-Methode von Donders zu Grunde liegt, in Wirklichkeit auer der

einfachen Unterscheidung noch einen Wahlakt enthalte, insofern sich

der Beobachter je nach dem Ergebnisse der ausgefhrten Vergleich-

ung noch entschlieen msse, ob zu reagiren sei oder nicht. Die
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Auslsung; der Eeaktionsbewegung resp. die Hemmung des bestehen-

den Willensimpulses erfordere immerhin noch eine gewisse messharc

Zeit; die demnach von der eigentlichen Unterscheidungszeit zu trennen

sei. Dieser Einwand wurde jedoch von Kries und Auerbach nicht

anerkannt. Dieselben nahmen vielmehr an, dass bei der ausschlie-

lich auf den verabredeten Reiz concentrirten Aufmerksamkeit das Zu-

standekommen der Bewegung sich mit derselben Schnelligkeit voll-

ziehe, wie beim einfachen Reaktionsvorgang ;
es handle sich nach der

Erkennung des Eindrucks gar nicht mehr um einen Wahlakt, sondern

mit derselben sei auch unmittelbar die Auslsung des schon vorher

ad maximum angewachsenen Willensimpulses gegeben. Die genann-
ten Autoren weisen brigens dabei selbst auf die Schwierigkeit hin,

bei der Adaptation der Aufmerksamkeit an den einen Reiz, auf den

allein reagirt werden soll, die Vorstellung aller andern mglichen Ein-

drcke gnzlich auszuschlieen. Je weniger es gelingt, diese Schwie-

rigkeit zu berwinden, desto mehr muss sich natrlich der ganze

Vorgang von demjenigen der einfachen Reaktion unterscheiden, desto

weniger eindeutig wird der Willensimpuls vor dem Eintreffen des

Reizes bestimmt sein und desto lnger wird sich, wie man wol er-

warten darf, die Dauer des Wahlakts zwischen Bewegung und Ruhe

gestalten. Eine genauere Besttigung fr die Richtigkeit seiner

Auflassung hat Wundt durch die experimentelle Isolirung der wahren

Unterscheidungszeit von der Dauer jenes Wahlakts erbracht. Er

richtete nmlich seine Versuche so ein, dass bei unregelmigem
Wechsel der Prfungsreize (verschiedenfarbige Scheiben) der Beobach-

ter zwar in jedem Falle, aber erst dann zu reagiren hatte, wenn die

Qualitt derselben von ihm deutlich wahrgenommen worden war. Die

auf solche Weise erhaltenen Werte waren um die Unterscheidungszeit

lnger als die einfachen, aber um die Dauer des primitiven Wahlakts

zwischen Ruhe und Bewegung krzer als die nach der C-Methode

sich ergebenden Reaktionszeiten. Gleichwol knnen die von Donders
wie von Kries und Auerbach gefundenen Zahlen insofern auch als

ein Ausdruck der einfachen Unterscheidungszeit gelten, als die mit

ihr eng verknpfte elementare Wahlzeit in den von jenen Forschern

angestellten Versuchen fglich als konstant angesehen werden darf,

so dass also die wirklichen Unterscheidungszeiten wahrscheinlich den

erhaltenen Werten ziemlich genau parallel gehen. Unter dieser Vor-

aussetzung haben auch Vintschgau und Honig sehmied 1877

ihre Versuche ber die Unterscheidungszeit von Geschmacksempfin-

dungen nach der C-Methode ausgefhrt. Dagegen hat sich der neueste

Autor auf diesem Gebiet, Gabriele Buccola, in seinen Studi di psi-

cologia sperimentale'' (H. La durata del discernimento e della de-

terminazione volitiva, Rivista di filosofia scientifica, anno I, vol. I,

fasc. 2 1881, 16 Seiten) durchaus den Anschauungen und der Me-

thode Wuudt's angeschlossen.

48
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Es ist ohne Weiteres klar^ dass die Schwierigkeit einer Unter-

sclieidung mit der Anzahl der Reize wchst, zwischen denen unter-

schieden werden soll. Der denkbar einfachste Fall ist daher offen-

bar dann gegeben; wenn es sich nur nm zwei an sich wieder mg-
lichst elementare Eindrcke handelt, Avelche der Beobachter zu er-

warten und an die er seine Aufmerksamkeit zu adaptiren hat. Man
kann somit die unter solchen Bedingungen sich ergebende Unterschei-

dungszeit als einfache einer mehrfachen gegenberstellen, wie sie

durch die Unterscheidung zwischen mehrern bis unendlich vielen Ein-

drcken in Anspruch genommen wird. Direkte Untersuchungen der

einfachen Unterscheidungszeit sind bisher nur sehr wenige ausgefhrt
worden. Obersteiner sah die Reaktionszeit bei der Unterscheidung

zwischen zwei Farben sich um mehr als 0,120" erhhen. Wundt
hat die einfache Unterscheidungszeit mit seinen Schlern fr Schwarz

und Wei auf 0,050" 0,079" bestimmt, Buccola fr Blau und Grn
auf 0,052". Auerdem hat der letztgenannte Forscher nachgewiesen,

dass bei Berhrung zweier verschiedener Hautstellen die Unterschei-

dungszeit zwischen 0,031" und 0,042" schwankte. Andrerseits liegen

nun eine Reihe von Versuchen vor, die nach der C-Methode ausge-

fhrt worden sind und daher ebenfalls innerhalb gewisser Grenzen

Schlsse auf das Verhalten der Unterscheidungszeit gestatten. Auer
den bereits erwhnten Beobachtungen von Donders sind es nament-

lich diejenigen von Kries und Auerbach, deren Resultate wir hier

kurz mitteilen wollen. Es ergab sich:

Auerbach Kries

Fr Farbenunterscheidung 0,012 0,034

Unterscheidung von Ton und Gerusch 0,023 0,046

eines hohen Tons 0,019 0,049

eines tiefen Tons 0,034 0,054

starker Tastreize 0,022 0,061

schwacher Tastreize 0,053 0,105

Lokalisation von Tasteindrcken 0,021 0,036

von Schalleindrckeu 0,015 0,032

Optische Richtungslokalisation 0,011 0,017

Entfernungslokalisation 0,022 0,030

Bei der Betrachtung dieser Tabelle fllt zunchst auf, dass alle

Werte, trotzdem dieselben auer der einfachen Unterscheidungszeit

noch die Dauer des Wahlakts zwischen Ruhe und Bewegung in sich

schlieen, bedeutend kleiner sind, als die von Wundt gefundenen

Zahlen. Wundt ist geneigt, dieses Verhalten auf den Umstand zu-

rckzufhren, dass Kries und Auerbach fast regelmig dem Pr-

fuugsreiz in kurzem Intervall ein Signal voraufgcheu lieen. Wie wir

schon frher erwhnten und wie auch jene Forscher erfuhren, hat

eine solche Versuchsanordnung im Allgemeinen den Erfolg, die Dauer

der Reaktionszeit zu verkrzen. Nimmt man indess an, dass diese
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Verkrzung bei der Gleichmigkeit, mit der die Versuche angestellt

worden sind, das relative Verhltniss der einzelnen Zahlen nicht we-

sentlich alterirt hat, so lassen sich aus denselben dennoch eine Reihe

von Schlssen ziehen. Man sieht nmlich leicht, dass die Unterschei-

dungszeit einerseits von der Art der angewendeten Eeize, dann aber

auch von individuellen Differenzen abhngig sein muss. Hinsichtlich

der Eeize lassen sich ferner wieder nach ihrer Qualitt, Intensitt

und Lokalisation Verschiedenheiten auffinden, die wir ganz kurz be-

rhren wollen. Die Unterscheidung von Farben geht schneller vor

sich, als diejenige zwischen Ton und Gerusch, oder zwischen Tnen
von verschiedener Hhe. Zur Erklrung dieser Erscheinung haben

Kries und Auerbach zwei Mglichkeiten herbeigezogen. Einerseits

ist es nmlich nach der besondern Art der Reizbertragung denkbar,
dass eine Farbenempfindmig, sei es wegen groer Krze der latenten

Sinnesreizung, sei es wegen raschern Ansteigens der centralen Er-

regung, schneller eine deutliche Qualitt erlangt, als eine Tonempfiu-

dung. In diesem Fall wrde die krzere Unterscheidungszeit ledig-

lich in physiologischen, nicht aber in psychologischen Verhltnissen

ihre Ursache haben. Andrerseits aber wre es auch mglich, dass

wir bei der groen Rolle, welche normaler Weise die Gesichtseiudrcke

in unserm psychischen Leben spielen, in der Unterscheidung gerade
dieser eine weit grere Uebung besen, als auf andern Sinnesgebie-

ten. Fr diese Ansicht wrde die von den genannten Forschern be-

richtete Beobachtung sprechen, dass sich bei den akustischen und

Tastversuchen ein betrchtlicher, dagegen bei den optischen Experi-
menten kaum irgend ein Einfluss der Uebung auf die Verkrzung der

Unterscheidungszeit nachweisen lie. Auch der Hinblick auf die be-

stehenden ausgeprgten individuellen Verschiedenheiten in den Unter-

scheidungszeiten drfte die Annahme psychophysischer Differenzen

wahrscheinlicher machen als diejenige physiologischer. Weit lnger
als fr optische und akustische Reize fallen die Unterscheidungszeiten
fr Geschmacksreize aus, wie sie von Vintschgau und Hnig-
schmied nach der C-Methode festgestellt worden sind. Es handelte

sich dabei um die Unterscheidung einer intensiv schmeckenden Fls-

sigkeit von destillirtem Wasser. Man erhielt folgende Zahlen:

Chlornatrium Sure Chinin Zucker

0,1168 0,1639 0,1778 0,2201
Hier wird wol zweifellos schon durch die Vorgnge im peripheri-

schen Organe eine bedeutende Verzgerung des deutlichen Hervor-

tretens der Geschmacksempfindung verursacht; die Intensitt der ein-

wirkenden Reize wirkt auf die Unterscheiduugszeit in hnlicher Weise

abkrzend, wie auf die einfache Reaktionszeit. Starke Tasteindrcke

werden als solche betrchtlich schneller erkannt, als schwchere, und

ganz analog drfte die raschere Unterscheidung hoher Tne gegen-
ber tiefen wol im wesentlichen auf ihre grere Intensitt zurck-

48*
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ziifUliren sein. Allerding-s kommt hier vielleicht auch noch ein andres

Moment in Betracht. Da nmlich zur Erkennung der Tonhhe eine

bestimmte Anzahl von Schwingungen, etwa 18 20, notwendig sind,

so wird natrlich die Hhe der tiefen Tne mit ihrer langem Schwing-

ungsdauer erst etwas spter unterschieden werden knnen, als es hei

grerer Schwiugungszahl mglich ist.

Sehr auallend sind die niedrigen Werte der Unterscheidungszei-

ten, welche Kries und Auerbach fr die Lokalisation in den ver-

schiedenen Sinnesgebieten gefunden haben ^). Dieselben sind fast

durchgehends und zum Teil sogar bedeutend kleiner, als die oben

angefhrten, von Buccola nach der Wundt'schen Methode fr die

Tastlokalisation beobachteten Zahlen. Kries und Auerbach sowie

Buccola weisen besonders darauf hin, dass empirisch die Adaptiruug
der Aufmerksamkeit an eine Qualitt oder Intensitt weit schwieriger

sei, als die Concentration derselben auf einen bestimmten Ort. Aus

einem hnlichen Grund hlt Wundt es fr das Wahrscheinlichste,

dass die von den genannten Forschern konstatirten Differenzen hier

nicht sowol auf Eechnung der Unterscheidungszeit als vielmehr der

mit ihr verknpften elementaren Wahlzeit zu setzen seien. Er findet

nmlich, dass gerade die associative Verknpfung von Empfindungen
und Bewegungsvorstellungen sich am leichtesten und sichersten bei

einer bestimmten Lokalisation des Eeizes vollziehe. Eine Entschei-

dung dieser Frage wre von weitern Untersuchungen der Unterschei-

dungszeit bei verschiedener Lokalisation des Reizes nach der Wundt'-

schen Methode zu erwarten. Interessant ist die Angabe von Buccola,
dass die Unterscheidungszeit fr die Fingerspitze 0,031', dagegen fr
das untere Drittel des Vorderarms 0,042" betrug. Es scheint dem-

nach, dass mit der Anzahl der vom Reize getroffenen Nervenendig-

ungen und der Deutlichkeit ihrer Lokalzeichen die Schnelligkeit wchst,
mit der die untersuchte Hautstelle von andern unterschieden werden

kann. Hinsichtlich der Gehrslokalisation sei die von Kries und

Auerbach gemachte Beobachtung angefhrt, dass die Unterscheidungs-

zeit hier abnimmt, je grer der Divergenzwnkel" d. h. der von den

Verbindungslinien der beiden Schallquellen mit der Nasenwurzel ein-

geschlossene Winkel wird. Um so leichter sind nmlich offenbar auch

die Orte der Schallquellen aus einander zu halten. Rascher noch als

die Gehrslokalisation unter den gnstigsten Verhltnissen geht die

optische Richtungslokalisation vor sich. Hier geschieht aber auch die

Erkennung des Ortes, an dem sich der Reiz befindet, mit Hilfe der

1) Die eigentmliche Beobachtung, dass der Ort eines Tasteindrucks rascher

erkannt wird, als seine Intensitt, hat Kries und Auerbach zu dem Schluss

gefhrt, dass die sog. Lokalzeichen nicht sowol durch die rumlich verschieden-

artig abgestufte Strke der einwirkenden Reize, als vielmehr durch die beson-

dere charakteristische Reaktionsweise der einzelnen peripherischen Nervenenden

ihr eigenartiges Geprge erhalten.
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Netzhaiitlokalzeichen weit unmittelbarer als dort, wo erst die relative

Strke des Eindrucks auf den beiden Obren das Material fr die Be-

urteilung- abgibt. Dagegen stebt der Gebrslokalisation wol in man-

cher Hinsicht die optische Entfernung-slokalisation nahe^ die ebenfalls

sicherlich einen ziemlich komplicirten Vorgang darstellt.

Auer den bisher besprochenen Differenzen, die auf einen ver-

schieden raschen Ablauf des Unterscheidungsprocesses je nach der

Art der gestellten Aufgabe hindeuten, gibt es noch Schwankungen
und Unterschiede andrer Natur hier zu verzeichnen, die ihren Ur-

sprung in der allgemeinen oder speciellen psychophysischen Disposi-
tion des Beobachters haben drften. Als eines der wichtigsten Mo-

mente muss die Uebung angefhrt werden, der hier ein viel grerer
Spielraum zuzukommen scheint, als bei der einfachen Eeaktionszeit.

Kries und Auerbach fanden, dass der Maximalwert der Uebung
auf jedem Sinnesgebiet besonders erreicht werden msse, dass er sich

aber, wenn einmal erlangt, auch bei den verschiedensten mit einem

Sinnesorgan angestellten Versuchen geltend mache. Inwiefern das

Gesicht dieser Regel gegenber eine Ausnahmestellung einnahm, ist

bereits oben erwhnt worden. Welche Momente des ganzen Vorgangs
es im Einzelnen sind, auf die man der Uebung einen verkrzenden
Einfluss zuzuschreiben hat, lsst sich nicht ganz mit Sicherheit ent-

scheiden. Wundt ist der Ansicht, dass durch die allmhlich ein-

tretende feste associative Verknpfung eines bestimmten Eindrucks

mit der Reaktionsbewegung sowol die primitive Wahlzeit, als auch

die Unterscheidungszeit sich erheblich verkleinern knne, wodurch sich

also der ganze Vorgang mehr und mehr der einfachen Reaktion an-

nhern wrde.
Ganz besonders scheinen sich nach den oben mitgeteilten Resul-

taten von Kries und Auerbach bei der Unterscheidungszeit durch-

gehende individuelle Differenzen geltend zu machen, deren Ursache

wegen ihrer Konstanz fglich nicht allein in dem verschiedenen Grad
der Uebung gesucht werden kann. Vielmehr muss man hier wol an

individuelle Eigentmlichkeiten denken, die eben in der psychophysi-
schen Konstitution des Einzelnen ihren tiefern Grund haben. Es ist

brigens nicht unwahrscheinlich, dass ein Bruchteil der zwischen Kries
und Auerbach hervortretenden Differenzen nicht auf die Unterschei-

dungszeit, sondern vielmehr auf die verschiedene Lnge der Wahlzeit

zu beziehen ist; wenigstens ergaben sich fr die drei nach der Wundf-
schen Methode beobachteten Personen hinsichtlich der einfachen Uu-

terscheidungszeit nur Unterschiede von 0,047"- 0,079".

Noch weniger als die einfache, ist die mehrfache Unterscheidungs-
zeit bisher Gegenstand eingehendem Studiums geworden. Vor Allem

sind die bereits erwhnten, von Don der s nach der C-Methode ange-
stellten Versuche hieher zu beziehen. Nach Ober steine rs Beobach-

tung stieg die Reaktionszeit von 0,125" um 0,3" 0,4", wenn anstatt
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der einfachen Eeaktion die Unterscheidung zwischen vier Farben ver-

langt wurde. Fr den Hautsinn wiesen Kries und Auerbach nach,

dass die Tastlokalisation bei drei verschiedenen Stellen etwas lngere
Zeit in Anspruch nimmt, als bei zweien, doch waren sie der Meinung,
dass dieser Unterschied durch hinreichende Uebung sich verwischen

lasse. Zu einer andern Ansicht ist Wundt auf Grund der mit vier

verschiedenen Lichteiudrcken nach seiner Methode ausgefhrten Ex-

perimente gekommen. Er fand nmlich bei drei Beobachtern fol-

gende Zahlen:

M. F. E. T. W. W.
Einfache \ ^t ^ ^ -a + 0,050 0,047 0,079
TiT 1 / 1 ( Unterscheidungszeit '^^ '^^ ^. ..^
Mehrfache i

^
0,157 0,073 0,132

Die mehrfache Unterscheidungszeit war demnach stets erheblich

grer, als die einfache; auerdem machten sich individuelle Diffe-

renzen bemerkbar, deren Deutung vor der Hand noch nicht gegeben
werden kann.

Ganz hnlich, wie somit die Schwierigkeit der Unterscheidung
mit der Anzahl der Reize wchst, die erwartet werden knnen, nimmt
dieselbe selbstverstndlich auch zu, wenn an die Stelle der bisher

stets vorausgesetzten elementaren Eindrcke zusammengesetztere tre-

ten, deren Erkennung vom Individuum in mglichst kurzer Zeit be-

werkstelligt werden soll. Am eingehendsten ist diese Frage bisher

von Wundt studirt worden. Um mit Eindrcken zu operiren, die

eine mglichst regelmige Steigerung der Zusammensetzung zulassen,

bediente er sich verschiedenstelliger Zahlen. Die Reaktion erfolgte

jedesmal, sobald die vorgefhrte Zahl erkannt war. Von der ganzen
bis dahin verstrichenen Zeit wurde die vorher ermittelte einfache Reak-

tionszeit subtrahirt. Die Resultate dieser Versuche finden sich in fol-

gender Tabelle zusammengestellt. In derselben bedeutet je die obere

Horizontalreihe die Beobachtuugsmittel aus dem Januar, die untere

diejenige des Februars 1880:

6 stell.

1- 2- 3- 4- 5- Zahl

(0,324 0,339 0,314 0,474 0,687 1,082

Mittlere



Krpelin, Dauer einfacher psychischer Vorgnge. 759

stclligen eine Zerlegimg des Gesamteindnicks in einzelne Teile statt-

findet, deren gesonderte Erkennung dann einer wachsend lngern
Zeit bedarf. Die Vergleiclinng der Ergebnisse ans dem Januar und

Februar bei den einzelnen Beobachtern lsst ferner einen sehr deut-

lichen Einfluss der Uebung erkennen, insofern im Laufe der Unter-

suchungen die Unterscheidungszeiten, namentlich fr die zusammen-

gesetztem Zahlen, sich offenbar verkrzten. So wurden auch Zahlen,
die uns besonders gelufig zu sein pflegen, z. B. die mit 1 oder 18

anfangenden durchweg etwas rascher erkannt als andere. Bemerkens-

wert ist es, dass mit der Stellenzahl auch die Gre der mittlem

Schwankungen zunahm, eine Erscheinung, der wir regelmig begeg-
net sind, wo die Aufgabe der Aufmerksamkeit sich komplicirt. Auer
den erwhnten Unterschieden machen sich endlich in der vorstehenden

Tabelle noch ganz entschiedene individuelle Differenzen geltend, die

allerdings Wundt im Wesentlichen auf die schon zu den Versuchen

mitgebrachte besondere Uebung des Einzelnen zurckzufhren geneigt
ist. Aehnliche Experimente, wie die aufgefhrten, stellte Wundt
hinsichtlich der Unterscheidungszeit fr einfache geometrische Figuren
an. Dabei fanden sich keine durchgreifenden Unterschiede nach der

eigentmlichen Gestalt dieser letztern, sondern die Erkennung ging,

abgesehen von den individuellen Differenzen, im Groen und Ganzen
mit gleicher Schnelligkeit vor sich und zwar ungefhr in der fr die

Unterscheidung einer 3 5 stelligen Zahl notwendigen Zeit. Endlich

wurde von Wundt noch die Unterscheidungszeit fr zugerufene ein-

silbige Worte untersucht. Die gefundenen Werte entsprechen etwa

den oben fr die mehrfachen Unterscheidungszeiten angegebenen Zahlen,
und waren demnach weit geringer, als diejenigen fr zusammenge-
setzte Gesichtseindrcke. Fr die Erklrung dieser Erscheinung ist

wol namentlich die groe Uebung wichtig, welche wir uns gerade fr
die Erkennung von Worten im tglichen Verkehr zu erwerben pflegen.

Trotzdem war brigens selbst hier noch sowol ein weiterer verkr-
zender Einfluss der Uebung, als auch ein nicht verschwindender Rest

individueller Differenzen nachweisbar.

Wenn wir in den verschiedenen Formen der Unterscheidung ins-

gesamt nur einfache Erweiterungen des Apperceptionsprocesses vor

uns haben, so liegt der Gedanke nahe, dass auch der letzte psyeho-

physische Abschnitt des ReaktionsVorgangs, die Entstehung und Aus-

lsung des Willensakts hnlicher experimenteller Variationen fhig
sein werde. Die einfache Willenszeit ist ja wie die einfache Apper-

ceptionszeit unsern Messungen bisher absolut unzugnglich, dagegen
gelingt es, dieselbe durch Komplikation der Versuchsbedingungen zu

verlngern und die so erhaltene Verlngerung in ihrer psychologi-
schen Bedeutung als Dauer genau bestimmter, eingeschobener Akte
zu definiren. Das wesentliche Prinzip, nach welchem bisher derglei-
chen Experimente ausgefhrt worden sind, hat darin bestanden, dass
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man auf verschieden variirte Reize verabredete Modifikationen in der

Reaktion durch den Beobachter eintreten lie. Daraus geht hervor,
dass die Gesamtdauer dieses Akts sich aus der einfachen Reak-

tionszeit, der Unterscheidung-szeit und dem Zuwachs an Zeit zusam-

mensetzt, der eben durch die besondre Modifikation der Reaktion in

Anspruch genommen wird. Dieser Zuwachs lsst sich demnach auf

einfache Weise dadurch isoliren, dass man von der Glesamtdauer

die Zeit fr eine mit Unterscheidung ausgefhrte Reaktion abzieht.

Dies ist in der Tat der Weg gewesen, auf dem man die erweiterte

Willenszeit, oder die Wahlzeit, wie sie von Wundt genannt wurde,
studirt hat. Dem denkbar einfachsten Wahlakte, nmlich der Wahl
zwischen Ruhe und einer verabredeten Bewegung, sind wir schon

oben, bei Besprechung der Unterscheidungszeit und ihrer Mametho-

den, begegnet. Derselbe wird durch die Donders'sche C- Methode
mit dem Unterscheidungsakte zusammen gemessen. Wundt ist es

gewesen, der ihn als gesonderten psychischen Vorgang aufgefasst und
durch seine Methode, die Unterscheidungszeit zu bestimmen, auch

isolirt gemessen hat. Er bediente sich dabei zweier Farben als Pr-

fungsreize; nur auf eine derselben wurde reagirt. Gegenber dem
einfachen Falle, dass nach Erkennung der Farbe jedesmal reagirt

werden musste, stellte sich hier bei drei Beobachtern eine Verln-

gerung von 0,152 0,184" heraus, ein Wert, der demnach die Dauer

des primitiven Wahlakts reprsentiren wrde. Unter gleichen Ver-

suchsbedingungen fand Buccola fr denselben 0,066". Nicht unbe-

trchtlich krzere Wahlzeiten wurden von dem gleichen Beobachter

fr den Tastsinn konstatirt, was mglicherweise auf die schon frher

vermutete engere associative Verknpfung der Hautsensationen mit

Bewegungsvorstellungen zu beziehen wre. Dabei ergab sich zugleich

das interessante Resultat, dass auch die Wahlzeiten, wie die Unter-

scheiduugszeiten, mit dem grern Nerveureichtum der gereizten Haut-

stelle abnehmen. Bei der Lokalisation des Reizes am untern Drittel

des Vorderarms betrug dieselbe nmlich 0,032", whrend sie fr die

Fingerspitze auf 0,024" heruntersank,

Kaum viel mehr, als ber die primitive Wahlzeit zwischen Be-

wegung und Ruhe, ist ber die Dauer eines Wahlakts zwischen ver-

schiedenen Bewegungen bekannt. Don der s hat allerdings eine An-

zahl von Versuchen in dieser Richtung angestellt, allein dieselben

sind deshalb nicht direkt verwertbar, weil er Unterscheidungszeit und

Wahlzeit nicht isolirt bestimmt hat. Zunchst lie er in unregelm-

iger Folge elektrische Reize bald auf den rechten, bald auf den

linken Fu einwirken und die Reaktion stets mit der gleichseitigen

Hand ausfhren. Die Verlngerung der ganzen Versuchsdauer gegen-
ber der einfachen Reaktionszeit betrug etwa 0,067". Dieselbe fiel

bedeutender aus, wenn die Prfungsreize in verschiedenfarbigen Lich-

tern bestanden; man erhielt im Mittelwerte von 0,154". Noch grer
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wurde die Verzgerung, als auf pltzlich erleuchtete Buchstabeuzeichen

mit dem Aussprechen der betretfenden Laute reagirt werden sollte;

sie stieg bis auf 0;166" im Mittel. Dagegen sank die Differenz gegen-
ber der einfachen Reaktionszeit Ms auf 0,056" dadurch, dass Don-
ders an Stelle der Schriftzeicheu den gesprochenen Laut als Pr-
fungsreiz benutzte, der vom Beobachteten einfach wiederholt werden
musste. Die hier befolgte Methode wurde von Donders als B- Me-
thode bezeichnet; die Resultate sind aufzufassen als die mit der ein-

fachen Unterscheidungszeit verbundene Wahlzeit zwischen zwei Be-

wegungen. Trotzdem dieselben daher nur mittelbar einen Schluss auf

die wahre Gre der Wahlzeit zulassen, so geht doch soviel aus ihnen

hervor, dass offenbar die einfache Wiederholung eines konventionellen

Lautes und demnchst die gleichseitige Reaktion auf einen Hautreiz

am schnellsten ausgefhrt werden kann. Schon Donders hat dieses

Ergebniss durch den Umstand erklrt, dass gerade in diesen beiden

Fllen gewiss bereits eine durch hufige Uebung erworbene, gangbare
associative Verbindung zwischen Empfindung und zugehriger Bewe-

gungsvorstellung bestehe. In der Tat verkrzen sich diese Zeiten

durch fortdauernde Uebung wenig oder gar nicht mehr, whrend das

unter den andern Versuchsbedingungen entschieden der Fall ist. Auch

stellen sich sofort lngere Werte und grere Unsicherheit ein, wenn
man den Hautreiz z. B. anstatt mit der gleichseitigen mit der entge-

gengesetzten Hand beantworten lsst. Auffallend erschienen Don-
ders die groen Zahlen fr die Reaktion auf gesehene Buchstaben,

da man ja wol auch hier eine rasche Association zwischen dem
Schriftzeichen und der Bewegungsvorstellung fr den Laut voraus-

setzen drfte. Donders sucht die Erklrung fr diese Erscheinung
in der langsamem Erkennung des zweidimensionalen komplicirten

Schriftzeichens gegenber der raschen Auffassung eines Vokalklangs.
Auerdem liegt es brigens entschieden nahe, eine engere associa-

tive Verknpfung zwischen der Lautwahrnehmung und der zugehri-

gen Bewegungsvorstellung anzunehmen, als sie etwa zmschen dem
Schriftzeichen und der letztern besteht, ja vielleicht bildet gar das

Erinnerungsbild des Vokalklangs erst das Bindeglied zwischen diesen

Beiden.

Nach der gleichen Methode, wie Donders, stellten Vintsch-

gau und Hnigschmied Versuche im Gebiete des Geschmacks-

sinns an, indem sie sich abwechselnd je zweier verschiedener, schme-

ckender Flssigkeiten bedienten, auf die verabredetermaen auch ver-

schieden reagirt werden musste. Zieht man von den auf diese Weise

fr die einzelnen Substanzen erhaltenen Reaktionszeiten die entspre-

chende frher bestimmte einfache Reaktionsdauer ab, so muss die

Differenz offenbar wieder die einfache Unterscheidungszeit nebst der

Wahlzeit fr zwei Bewegungen reprsentiren. Diese Werte schwan-

ken von 0,18280,3589" und betragen im Mittel etwa 0,23", sind also
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entschieden grer; als die von Donders fr andre Sinne angege-

benen Zahlen. Indess dieser Unterschied drfte wesentlich auf die

fr den Gleschmack so weit lngere Unterscheidungszeit entfallen.

Das wird um so wahrscheinlicher; wenn man von den gefundenen

Werten die frher von Vintschgau und Huigschmied nach der

C- Methode festgestellten Zahlen subtrahirt. Die so erhaltenen Dif-

ferenzen mssen dem Zeitintervall entsprechen; um welches die Wahl-

zeit zwischen zwei Bewegungen lnger ist, als diejenige zwischen

Bewegung und Ruhe; dieselben schwanken zwischen 0;02" und 0;14"

und betragen im Mittel etwa 0,066. Wir werden sehen, dass dieses

Resultat mit den von Wundt fr die gleiche Gre im Gebiete des

Gesichtssinns angegebenen Werten ziemlich gut bereinstimmt; so

dass also Unterschiede; in den Wahlzeiten zwischen zwei Bewegungen

wenigstens; fr die verschiedenen Sinne bisher nicht erwiesen sind.

Dies eine der Folgerungen; die sich aus den sorgfltigen Untersu-

chungen von Vintschgau und Huigschmied ziehen lassen; leider

mssen wir es uns versagen; hier weiter auf das Detail dieser letz-

tern einzugehen; da noch zu wenig Anhaltspunkte fr eine allgemei-

nere theoretische Verwertung der gewonnenen Daten vorliegen.

Die Wahlzeit zwischen zwei Bewegungen ist bisher nur von Wundt
isolirt bestimmt worden. Derselbe lie nach Verabredung auf Schwarz

als Prfungsreiz mit der linken
;

auf Wei mit der rechten Hand

reagiren und stellte auerdem die einfachen Unterscheidungszeiten fr

jene Farben fest, um sie von der Gesamtdauer abzuziehen. Die

nachstehende Tabelle gibt fr drei Beobachter die berechneten Wahl-

zeiten und ebenso die bereits erwhnten Wahlzeiten derselben zwi-

schen Ruhe und Bewegung wieder;

M. F. E. T. W.W.
Wahlzeit zwischen Bewegung u. Ruhe 0;183 0,184 0;152

Wahlzeit zwischen zwei Bewegungen 0;331 0;284 0;188

Diiferenz 0;148 0;100 0;036

Bei der Vergleichung dieser Zahlen mit den frher fr die Unter-

scheidungszeiten mitgeteilten ergibt sich, dass die Wahlzeiten ;
selbst

in ihrer primitivsten Form, entschieden lnger ausfallen; als die ein-

fachen und sogar als die ersten Stufen der mehrfachen Unterschei-

dungszeiten. Das gleiche Verhalten bieten die von Buccola ange-

gebenen Werte fr den Gesichtssinn dar; whrend sich beim Tastsinn;

wenn man anders nach den wenigen von ihm aufgefhrten Zahlen

urteilen soll; ein umgekehrtes Verhltniss herauszustellen scheint.

Wenn sich diese Beobachtung besttigen sollte; so htte dieselbe nichts

Auffallendes an sich; da wir schon mehrmals auf die Vermutung

hingewiesen worden sind; dass gerade zmschen den vom Hautsinn

ausgehenden Wahrnehmungen und den Bewegungsvorstellungen eine

besonders innige associative Verknpfung bestehe.

Auer dem Erwhnten geht aus der obigen Tabelle noch die
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Tatsache hervor; dass in dem zeitlichen Verhalten der verschiedenen

hier betrachteten Vorgiig-e sich recht betrchtliche individuelle Dif-

ferenzen geltend machen. Whrend Wnndt's (W. W.) Unterscheidungs-

zeitenverhltnissmig gro ausfielen, zeigen sich fr seine Wahlzeiten

auifallend kleine Werte, und namentlich die Differenz der Wahlzeiten

zwischen Ruhe und Bewegung und zwischen zwei Bewegungen ist

sehr bedeutend geringer, als bei den andern beiden Beobachtern. Ein

nheres Eingehen auf diese Unterschiede ist fr jetzt bei der Spr-
lichkeit des vorliegenden Materials nicht mglich, doch darf man wol

hoffen, dass gerade das Studium derartiger Tatsachen fruchtbare Ge-

sichtpunkte fr das tiefere Eindringen in das Wesen der individuellen

psychophysischen Disposition" ergeben wird. Wir haben nunmehr

noch kurz einiger von Donders angestellter Versuche zu gedenken,
in denen der Reagirende nicht nur zwischen zwei, sondern je nach

der Qualitt des Reizes zwischen mehrern, nmlich fnf Bewegungen
zu whlen hatte. Als Reize dienten einmal verschiedene Buchstaben-

zeichen, andrerseits die denselben entsprechenden vokalischen Laute;

die Reaktion bestand in lautem Aussprechen resp. Wiederholen des

entsprechenden Lautes. Die Gesamtdauer dieses Vorgangs nach

Abzug der einfachen Reaktionszeit, also die fnffache Unterscheid-

ungszeit nebst der Wahlzeit zwischen fiif Bewegungen, betrug im

erstem Falle im Mittel 0,170", whrend sie im letztern Falle aus

bereits errterten Grnden bedeutend krzer ausfiel und bei verschie-

denen Beobachtern im Mittel zwischen 0,069" und 0,088 schwankte.

Weitere Versuche in dieser Richtung liegen bisher nicht vor.

Die Apperception eines Sinneseindrucks bildet den ersten, die

Entstehung eines Willensimpulses den letzten Akt jedes psychischen

Vorgangs, der sich auf das Schema der Reaktion zurckfhren lsst.

Theoretisch wenigstens gelingt dies aber nach den heute in der Psy-

chologie herrschenden Anschauungen bei Allen ohne Ausnahme. Zwar
eine direkte und unmittelbare Uebertraguug der Erregung von dem
sensorischen auf das motorische Gebiet, wie man sie bei den berich-

teten Experimenten zu erreichen bestrebt war, ist unter sonstigen Be-

dingungeu verhltnissmig nicht sehr hufig. Vielmehr pflegt sich

zwischen die Einwirkung der Auenwelt auf das Subjekt und diejeni-

gen des Subjekts auf die Auenwelt noch eine krzere oder lngere
Reihe von Processen einzuschieben, die von der Selbstbeobachtung als

innere Ttigkeit aufgefasst werden. Von der Gestaltung dieser Vor-

gnge ist die Richtung, Gre und Form der endlichen motorischen

Reaktion abhngig. In Wirklichkeit fhrt nun immer nur ein Teil

der durch die Sinne zugefhrten Erregung wirklich zur Reaktion. Ein

andrer Teil derselben ruft dagegen leise, aber langandauernde Er-

regungszustnde in den Centralorganen hervor, deren Wechsehvirkung
unter einander und mit den neu zugeleiteten ErregUDgswellen sich eben

als das physiologische Substrat der innern Ttigkeit des Individuums
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darstellt. Gerade diese Erregimg-sziistnde sind es daher, welche in

ihrer besonderu Verteilung und Zusammensetzung auf den centralen

Verlauf spter zugefUhrter Sinneseiudrcke bestimmend und modifi-

cirend einwirken und somit ihre Eigenart wenigstens indirekt in der

motorischen Reaktion des Individuums ebenfalls zum Ausdrucke brin-

gen. Es wrde uns hier viel zu weit fhren; auf diese Anschauungen
des Nhern einzugehen; fr uns gengt es, darauf hinzuweisen, dass

das Schema des Reaktionsvorgangs sich cum grano salis auf alle

andern psychischen Processe ausdehnen lsst. Diese Ueberlegung gibt

uns den Gedanken an die Hand, die gleichen Mamethoden, deren

man sich bisher mit Erfolg bei den verschiedenen Erweiterungen der

einzelnen integrirenden Akte des Reaktionsvorgangs bedient hat,

auch fr andere psychische Processe in Anwendung zu bringen, welche

sich experimentell zwischen die beiden Hauptmomente desselben ein-

schieben lassen.

Das Gebiet, welches wir hier betreten, ist fast noch gnzlich
terra incognita. Der Einzige, der bisher den Versuch gemacht hat,

auch andre psychische Vorgnge in ihrem zeitlichen Verlaufe zu ver-

folgen, als die einzelnen Akte der Reaktion, ist Wundt gewesen.
Derselbe hat nmlich die Zeit gemessen, welche nach der Appercep-
tion eines Sinneseindrucks zu vergehen pflegt, bis durch einen asso-

ciativen Process ein irgendwie verwandtes Erinnerungsbild in den

Blickpunkt des Bewusstseins gehoben wird. Diese Zeit nannte Wundt
die Associationszeit. Er bestimmte dieselbe dadurch, dass er dem
Beobachter einsilbige Worte zurief, die in verschiedenem Grade geeig-

net waren, Associationen zu erzeugen. Sobald dann eine Association

appercipirt worden war, erfolgte die Reaktion. Die Associationszeit

ergab sich demnach aus der Verlngerung, die der ganze Vorgang

gegenber der einfachen Apperceptionsreaktion auf das nmliche zu-

gerufene Wort erfuhr. Die von Wundt auf diese Weise erhaltenen

Resultate sind auerordentlich lehrreich. Zunchst konnte die merk-

wrdige Tatsache konstatirt werden, dass die Associationszeiten bei

einer ziemlich betrchtlichen absoluten Lnge im Mittel sehr geringe

individuelle Unterschiede zeigen. Fr drei Beobachter betrugen sie

0,706' resp. 0,723" und 0,752". Wundt stellt daher 0,72" als Durch-

schnittsdauer fr die Associationszeit hin. Auch durch ganz anders-

artige Versuche lsst es sich nachweisen, dass gerade dieses Intervall

es ist, in welchem Erinnerungsbilder die Neigung haben, auf einander

zu folgen. Trotz der guten Uebereinstimmung der Mittelwerte, bieten

die Associationszeiten unter sich sehr bedeutende Schwankungen dar,

die sich leicht aus dem sehr verschiedenen Reichtum an associativen

Beziehungen erklrt, der den einzelnen zugerufenen Worten zukommt.

In der Tat geht aus den von Wundt angefhrten Beispielen sehr

deutlich das schon a priori sehr wahrscheinliche Resultat hervor, dass

schwierigere und weiter abliegende Associationen zugleich auch lngere
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Zeit zu ihrem Zustandekommen erfordern. Dieses Moment ist es wol

auch, welches in erster Linie fr die individuellen Differenzen, soweit

solche hervortreten, verantwortlich gemacht werden muss. Wundt
weist nmlich nach, dass in Bezug auf verschiedene Kategorien der

Associationen sowol nach der Dauer derselben, als nach dem Zahlen-

verhltniss, in dem sie auftreten, charakteristische Verschiedenheiten

zwischen den einzelnen Beobachtern bestehen, die sich wesentlich auf

eine verschiedene Uebung derselben, hutiger und leichter nach dieser

oder nach jener Eichtung hin Associationen zu bilden, zurckfuhren

lassen. Speciell soll erwhnt werden, dass Herr Stanley Hall, der

sich an den Wundt'scheu Versuchen beteiligte, wegen seiner ge-

ringem Uebung im Deutschen eine auffallend lange Associationszeit,

nmlich 0,874" besa. Am meisten trat dieses hervor bei den reinen

Wortassociationen, also dort, wo lediglich ein bestimmtes Wort ein

anderes vermge hufiger Verbindung mit demselben reproducirt",

wo also die Geschwindigkeit ganz von einer mglichst gelufigen

Handhabung der Sprache abhngt. Eine entschiedene Erschwerung
des Associationsvorgangs ist es, wenn derselbe durch vorhergehende

Verabredung in eine bestimmte Richtung gezwungen wird. Die pas-

sive Apperception der ersten besten in das Blickfeld des Bewusst-

seins eintretenden Erinnerungsvorstellung wird hier nach Wundt 's

Terminologie zur aktiven, zur Auswahl einer einzigen genau charak-

terisirten aus der ganzen Zahl derer, die sich etwa darbieten. Dieser

Fall tritt z. B. ein, wenn ein Subsumtionsurteil gebildet, also die

Kategorie bezeichnet werden soll, zu welchen das durch das zuge-

rufene Wort bezeichnete Ding gehrt. Dieser Process dauert durch-

schnittlich 0,1" lnger, als die einfache Association und zeigt dabei

sehr bedeutende Schwankungen. Die Ursache derselben liegt natr-

lich wesentlich in der grern oder geringern Leichtigkeit, mit w^el-

cher sich die betreifenden Objektvorstellungen in allgemeinere Kate-

gorien einordnen lassen. Je konkreter dieselben sind und je hufiger
sie im Leben als Specialflle gewisser Gattungsbegriffe aufgefasst

werden, desto rascher geht die Urteilsbildung vor sich, ja sie kann

sich mit der einfachen Association identificiren
; je abstrakter indess

die erste von auen her wachgerufene Vorstellung ist, desto schwieriger

wird es, dieselbe zu klassificiren und desto lngere Zeit muss natr-

lich dieser Vorgang in Anspruch nehmen.

Hier stehen wir an der Grenze der bisher angestellten Forschun-

gen. Man sieht leicht, dass der Boden, auf dem sich dieselben be-

wegen, ein uerst fruchtbarer ist, und dass sich hier noch eine groe
Zahl von Fragestellungen ergeben, deren Bearbeitung fr unsre

Kenntniss der psychischen Vorgnge eine reiche Ausbeute verspricht.

Zwei Schwierigkeiten sind es dabei hauptschlich, mit denen die wei-

tere Erforschung dieser Verhltnisse voraussichtlich zu kmpfen haben

wdrd: einmal die Forderung, bei der successiven Erweiterung des
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Keaktionsvorgaiiges stets nur mglichst einfaclie imd scharf defiuirte

Processe iu den Eahmen des Experiments neu aufzunehmen, dann

aber die mit der Komplikation der Aufgabe an wachsenden Schwank-

ungen zwischen den Einzelresultaten, die in schwer kontrolirbaren

Momenten ihren Grund haben und leicht die durchgehende Gesetz-

migkeit zu verwischen im Stande sind. Die erstere dieser Schwie-

rigkeiten wird durch eine mglichst eingehende Analyse der ver-

wickelten psychischen Phnomene bis zu einem gewissen Grade zu

berwinden sein, whrend der letztern vielleicht durch weitgehende

Vervielfltigung der Beobachtungen und Bearbeitung derselben nach

der statistischen Methode wirksam entgegengetreten werden kann.

Auf der andern Seite nehmen selbstverstndlich die rein technischen

Erwgungen der Zeitmessung mit der lngeren Dauer der gemessenen
Intervalle rasch ab. Gelingt es daher, ber die genannten, sicherlich

nicht absolut unberwindlichen Schwierigkeiten hinwegzukommen, so

steht mit alleiniger Ausnahme der drei eng an einander geknpften Akte

der einfachen Eeaktion das ganze Gebiet psychologischer Vorgnge
principiell unsern Methoden der Zeitmessung offen. Wir drfen somit

hoiTen, dass eine nicht zu ferne Zukunft uns iu den zeitlichen Verlauf

der wichtigsten unter ihnen wenigstens eine paradigmatische Einsicht

zu erschlieen im Stande sein wird.

R. Cario, Analomische Untersuchung von Tristicha hypnoides.

Botanische Zeitung 1881. S. 2533, 4148, 5764, 73-82. Mit 1 Tafel.

Von jenen Phauerogamen, deren innerer Bau und uere Gliederung be-

deutende Abweichungen von der groen Mehrzahl aufweist, wurden bisher fast

nur Wasserpflanzen und Parasiten genauer untersucht, deren Lebensweise eben

auffllige Verschiedenheiten im Bau mit sich bringt. Die Pflanze, mit deren

Bau wir hier bekannt gemacht werden, gehrt der Familie der Podostemaceen

an, deren systematische Stellung noch vllig zweifelhaft ist, und welche im

uern Ansehen weit mehr Moosen gleichen als Bltenpflanzen. Tristicha hyp-

noides wchst in Bchen in Guatemala, wo sie auf halbbersplten Steinen im

Mrz ihre kleinen hellroten Blten entfaltet. Der Vegetationskrper der Pflanze

besteht aus einem fadenfrmigen Thallus, weicher dem Substrat anliegt, und in

dessen Innerm sowol gleichartige Thalluszweige ,
als Laubsprosse entstehen.

Letztere sind dreizeilig beblttert und zwar sind die Bltter der Rckenzeile an-

ders gestaltet als die der beiden Bauchzeilen. Die Laubsprosse verzweigen sich

reichlich axillr, so dass bschelfrmige Verzweigungssysteme entstehen ;
einzelne

dieser Zweige tragen terminal die Blten, welche aus einem dreizipfeligen Peri-

gon, einem einzigen Staubfaden und einem dreifcherigen Fruchtknoten besteht;

in letzterm finden sich zahlreiche anatrope Ovula, Whrend die Teile der

Blte ziemlich komplicirt gebaut sind, ist die Gefbndelentwicklung im vege-

tativen Teil nur rudimentr; in den Laubsprossen werden die Spiralgefe bald

wieder zerstrt. Bemerkenswert sind die Kieselbildungen in den Zellen, welchen

der Verf. ausgedehnte Errterung zu Teil werden lsst.

Prantl (Aschaffenburg).
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Th. V. Bischoff, Die dritte oder untere Stirnwindung und die

innere obere Scheitelbogenwindung des Gorilla.

Morpbol. Jahrb. VII S. 312322.

Der Sulcus orbitalis (Ecker) ist bei den Gorillagehiruen von einer ansehn-

lichen Windung uingebon, welche nach Pansch der dritten, nach Bischoff da-

gegen der zweiten Stirnwindiing des Menschen entspricht. Da man bei Affen

aber nur zwei Stirnwinduugen unterscheiden kann, so fehlt entweder die zweite

oder die dritte Windung. B hat nun in der Tat erkannt, dass bei niedern Affen

die dritte Stirnwindung ganz fehlt und die fragliche Windung umsomehr der

zweiten des Menschen entspricht, als B, bei Anthropoiden das wirkliche Ana-

logen der dritten menschlichen Stirnwindung auffand. Es ist das eine kleine

Windung, welche sich genau so verhlt wie die stark entwickelte dritte Stirn-

windung des Menschen. Sie findet sich auch konstant bei dem Gorilla, ist aber

von dem untern Ende der vordem Centralwindung und der von diesem ausgehen-
den Wurzel der zweiten Stirnwindung verdeckt.

Die innere obere Scheitelbogenwindung ist bei dem Gorilla ansehnlich com-

plicirt und ausgebildeter, als bei dem Chimpanse und Orang. Ihre Komplication

wird, wie beim Menschen, durch strkere Windungen und strkeres Hervortreten

von Wurzeln und Faserzgen aus der Tiefe hervorgebracht. Aehnlich verhlt

es sich mit Gratiolet's deuxieme pli de passage externe, welche bei einigen Affen

noch in der Tiefe steckt, bei andern dagegen oberflchlich verluft, wie beim

Menschen. Umgekehrt verhlt es sich mit Gratiolet's pli de passage interne in-

ferieur, die bei den meisten Affen (beim Menschen selten) oberflchlich, bei

Hylohates und Ateles dagegen in der Tiefe verluft.

Die Verschiedenheiten zwischen Grohirnwindungen bei.Affen und Menschen

beruhen demnach vorzglich darauf, dass bei Affen gewisse Windungen nicht

oder nur unvollkommen zum Vorschein kommen, welche sich beim Menschen

immer finden. Die Windungen rcsp. die ihnen zu Grunde liegenden FaserzUge

treten dabei aus der Tiefe des Markkrpers der Hemisphren hervor und breiten

sich, allmhlich an Ausbildung gewinnend, an der Oberflche der Hemisphren aus.

PL. Sthr (Wrzburg).

Bochefontaine, Influence de Tobstriiction des arteres coronaires

sur les mouvements du coeur.

Revue internationale des sciences. nat. Tom. VIII. Nr. 10.

Im Anschluss an einen klinischen Vortrag von See ber Angina pectoris

teilt Verf. in vorliegender Vorlesung seinen Zuhrern die bisher bekannten Er-

gebnisse der Versuche ber den Einfluss der Coronararterien auf die Herzttig-
keit mit und stellt vor denselben selbst einige solche Experimente an. Er de-

monstrirte die lange Fortdauer der Ttigkeit eines abgebundenen oder aus dem

Organismus entfernten Froschherzens. Am Kaninchen fhrt er eine Umstechung
der art. coron. sin. aus und sieht, nach Ueberwindung vorbergehender Unregel-

migkeiten, das Herz ber 20 Minuten lang ruhig fortschlagen, entgegen
V. Bezold, Samuelson und Cohnheim (vgl. Referat ber des letztern Ar-

beit in Nr. 15 dieser Zeitschr.). Einem Hunde injicirt er Wasser, in welchem
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Lycopodiumsamen suspendirt ist, in die art. coron. arterior. und beobachtet dar-

nach Verlangsamung der Schlagfolge des Herzens, die von 120 auf 50 sinkt,

ungleiche Ausgiebigkeit der Kontraktionen, der Femoralpuls ist kaum fhlbar.

Nach 2 Minuten hren die rhythmischen Kontraktionen auf und beginnen die

konvulsivischen Zuckungen der Herzsubstanz. Die Vorhfe schlagen dabei ruhig
fort. Ob die Erscheinungen gleichzeitig an beiden Ventrikeln auftreten ist nicht

klar gesagt. Der Herzstillstand ist definitiv und irreparabel. Unterbindung
der art. coronaria posterior (dextra) bewirkt dieselben Erscheinungen, aber

langsamer. Dass diese Symptomenreihe beim Kaninchen nicht eintritt, erklrt

Verf. durch dessen niedrigere Stellung im System, infolge deren die regelmige
Funktionirung weniger an den Fortbestand der arteriellen Cirkulation gebunden
sei. Beim Frosch tritt diese Tatsache in noch schlagenderer Weise hervor.

[Diese Erklrung" drfte doch wol nur eine Umschreibung der Tatsachen dar-

stellen. Eef.]. Fr die Erklrung seiner Resultate schliet Verf. jede Beteiligung
des Nervensystems aus

;
er recurrirt auf die Funktionsunfhigkeit der ihrer Blut-

zufuhr beraubten Muskelfasern, in deren anatomischer Anordnung er den Grund
dafr findet, dass die Funktionsunfhigkeit eines Teils Stillstand des ganzen
Herzens herbeifhren muss. In den tatschlichen Angaben ber die Versuche

an Hunden stimmt also Verf. mit Cohnheim berein; nur sind seine Versuche

weit weniger exakt und weit weniger umfassend, und seine theoretischen Er-

klrungsversuche von Cohnheim widerlegt.

Gr. Kempner (Berlin).

Th. Weyl, Analytisches Hilfsbiich fr die physiologisch-chemi-
schen Uebiingen der Mediciner u. Pharmaceuten in Tabellenform.

Berlin 1882. 30 S. mit 1 Tafel. 1 Mk. 40 Pf.

Verfasser gibt in 21 Tabellen, die sich durch bersichtliche und knappe

Darstellung auszeichnen , den angehenden Medicinern und Pharmaceuten einen

Leitfaden, der ihnen bei ihren ersten Uebungen im Laboratorium ntzen und

sie befhigen soll, jene Stoffe aufzufinden, welche im Organismus in grerer
Menge vorkommen. Hierbei erschien ihm eine Begrenzung des Stoffes durch

den Umstand geboten , dass die Mehrzahl der Mediciner den chemisch-physiolo-

gischen Uebungen nur eine sehr kurze Zeit widmet. Auch wurden nur diejeni-

gen qualitativen Untersuchungsmethoden bercksichtigt, die bei Anwendung
mglichst einfacher Apparate gengend genaue Resultate liefern. Verfasser

glaubt, dass sein Werkchen den Anfnger ber die Schwierigkeiten hinwegsetzen

hilft, die ihm ein umfangreiches Handbuch entgegenstellt, und dass es ihn in

passender Weise auf den Gebrauch eines solchen vorbereitet. Wir teilen diese

Anschauung und glauben die treffliche Ausstattung der kleinen Schrift noch be-

sonders hervorheben zu sollen.

Schmidt-Mlheim (Proskau).

Mit einer Beilage der Verlagsbuchhandlung H. Lscher in Turin.

Emsendungen fr das Biologische Cent ralblatt" bittet man
an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut" zu richten.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Ludwig, C. 251. 343.

Ludwig, Hub. 427.

Lunin 59.

Luschka 285. 400.

Lussana 380.

Lustig 143.

Luys 140.

lace 509 u. fg.

Mac Jntosh 176.

Mac Kendrick 222.

Mac Leod 429.

Mac Munn 253.

Magendie 59. 342. 440. 443. 625.

Malmgren 596.

Maly 253. 351.

Marchiafava 254.

Marey 542. 699.

Markwald 93.

Marsh 359 u. fg.
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Abdomioaltyphus, Bacillus des 571.

Adventivbildungeu bei Pflanzen 97.

Algen, grne 292; braune 827; Sexua-

litt der 292; Befruchtung der 289,

321, 353, 417; fossile 545; Zusammen-

leben der A. mit Tieren 524.

Allantin in Pflanzen 643.

Alter, Einfluss des, auf die Reaktions-

zeit 730.

Alpenblumen, Befruchtung der, durch

Insekten 3 u. fg.

Ameisen, Farbensinn der 207.

Amnesie GO.

Ammoniten 683.

Anaerobien 11,

Angor pectoris 475.

Apheliotropismus 165.

Apnoe 118, 121, 724.

Aricia foetida, Fliramerepithel der 55.

Arteria coronaria, Verschlieung der

476, 767.

Ascidien, Hypophyse der, 423.

Asparagin, Abstammung des, in den

Pflanzen 9.

Assimilationsparenchym der Pflanzen

262.

Atembewegungen 88, 115, 185, 211.

Atemzug, erster 116, 186.

Aethalium septicum, chemische Zusam-

mensetzung des Protoplasmas von 673.

Atmung: In- und Exspirationscentrum

215; Einfluss der Med. obl. auf die A.,

91
;

A. der Pflanzen 69 ;
intramole-

kulare 386.

Auerbach'scher Plexus 208.

Aufmerksamkeit ,
Einfluss der, auf die

Reaktionszeit 723.

Auge :

Anatomisches : "Gefe der Chorioidea

767; Hornhaut 613; Iris 735; Gefe
der Macula lutea 239; Membr. De-

scemet. 261, 616; Anzahl der Nerven-

fasern des Opticus 374; Netzhaut 374;

Blutgefe 329; Anzahl der Zapfen

375; Zapfen nchtlicher Tiere 331.

Physiologisches: Rindenfeld fr die

Augenmuskeln 632
; Wirkung des

Chloroforms auf die Pupille 311;

Einfluss des Nervensystems auf die

Augenbewegungen 216; Pupillarbe-

wegung 306; elektrische Erscheinun-

gen an der Netzhaut 220.

Pathologisches : Myosis, Mydriasis 311;

Iritis 735.

Augen der Fische 717.

Augen, schlafende", bei Pflanzen 101.

Aurelia aurita, Metagenesis der 265.

Auxispondyle Tiere 480.

Auxosporen 358.

Augenbewegungen, associirte 216.

Augenmuskeln, Rindenfeld fr die 632.

B.

Bacillus des Abdominaltyphus 571.

Bacillus malariae 254.

Bandwrmer, Entwicklung der 268.

Begleitvenen 55.

Bewegungsvermgen der Pflanzen 161.

Blastoderm und seine Schichten 38.
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Blepliaroceriden 455.

Blut, Gerinnung 563; Hmoglobinge-
halt 702; Eivveistoffe im -Serum 479.

Blutextravasate, Eisen nach 126.

Blutkrperchen u. Cytozoen 529.

Blutkrperchen, Einfluss von Zucker

und Salzen auf die roten 183.

Bogengnge, Funktion der 438.

Bowman's Tubes G15.

Branchiosaurus gracilis Gll.

Brombeeren, Wurzelwachstura der 37.

Brtapparat 96.

Bryozoen 594.

C.

Callusbilduiig 100.

Centrura: Atem- 89; vasomotorisches

146; fr In- und Exspiration 215;

Krampf- 119; VVrmehemmungs- 148,

150; fr den Gehrsinn 30, 339.

Cercarien 105.

Cestoden, Exkietionsorgane der 427.

Chloroform, Wirkung des, auf die Pu-

pille 311.

Chlorophyll (ehem.) 94.

Chlorophyllan 95.

Chlorophyllfunktion in der Pflanze 65 f.

Chlorophyllkiper, Bewegung der 519.

Chlorophyllkrper bei Tieren 525, 646.

Chorda dorsalis, Entstehung der, 21 u. fg.,

38 u. fg.

Chorda, Loslsung der, v. Entoderm 48.

Chordaanschwellung 49.

Chordawulst 46.

Chorioidea, Gefe der, 717.

Cirkulationsstrmung des Protoplasmas

484.

Circumnutation 162, 450, 610.

Coelomtheorie 18.

Conjugaten, Fortpflanzung der 356.

Cora pavonia 740.

Cornea s. Hornhaut.

Coronararterien und Herz 476, 767.

Cotyledonen 34.

Cynipiden 171, 174.

Cytozoen 529.

D.

Dalmanites 715.

Darmverdauung 319.

Demen 598.

Desinfektion 447.

Desmidiaceen, Einfluss des Lichts auf

die, 519.

Diaheliotropismus 33, 35, 165.

Diatomeen, Fortpflanzung 356; Bewe-

gung 489.

Dichromatinsure 95.

Dictyna benigna, Begattung der 710 u. fg.

Dicyeraiden 175.

Dinosaurier 363.

Dipteren, Wanderung der 549.

Doppelspektroskop 602.

Dotterpigmente 351.

Dnndarm, Nerven im 208.

Dyspnoe 121.

E.

Echidna hystrix, Eier der 512.

Echinodermen, Wassergefsystem 677.

Ectocarpus siliculosus 353, 355.

Eierstcke, Lage der 704.

Einhufer, fossile 362.

Eisen nach Blutextravasaten 126.

Eiweikrper, Peptonisirung der 318.

Eiweiumsatz bei Pflanzen 7 u. fg.

Eiwei, Wanderung des, durch den

Tierkrper 312, 341, 558.

Eiweistofife im Blutserum 479.

Elektricitt, Einfluss der, auf Grungen
736

;
auf d. Plasmabewegung 522.

Elektrisches Organ 689 n. fg.

Enterocoelier 19.

Eohippus 361.

Epinastie 34.

Ermdung, Einfluss der, auf die Reak-

tionszeit 735.

Ernhrung, Einfluss der, auf die Milch-

bildung 38 J.

Euglypha alveolata, Teilung der 79.

Eupnoe 121.

Exkretionsorgane der Trematoden und

Cestoden 427.

Exspirationscentrum 215.

Facettenaugen, Funktion der 272.

Falterblumen 4, 5.

Farbenblindheit 504, 510; Apparate zur

Untersuchung der F. 602 u. fg.
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Farbentheorie von Young und Helm-

holtz 333, 500; F. von Hering 505.

Farbenwahrnehmimg, Theorien ber die

499.

Farbstoffe d. Harns u. d. Galle 253.

Fulnissbakterien 12.

Fieber, Symptome des 145; Tempera-

tursteigerung im F. 150.

Fierasfer 527.

Fische, Augen der 717; Augenhnliche

Organe der F. 111; Kopfniere der F.

459, 527.

Fischpsorospermlen 294.

Flechten 739.

Flimmerepithel 55.

Florideen, Befruchtung der 418.

Foramini feren 599.

Forel'scher Krper 140.

Fhlsphre 336.

G.

Galle, Farbstoffe der 253.

Gallwespen, Generationswechsel der 168.

Gang, natrlicher 407.

Ganglienzellen, Anzahl der, in der Gro-
hirnrinde 533.

Grungen, Einwirkung des Sauerstoffs

auf G. 653
;
der Elektricitt 736.

Gastraeatheorie 593.

Gedchtniss, Krankheiten des 60.

Gehen, Mechanik des 401.

Gehirn: Histologie des 464; spec. Gew.

535; Blutgehait 539; Urwindungen

464; des Gorillas 767.

Gehirnkrankheiten 463.

Gehrssinn, Lokalisation des, in der

Grohirnrinde 30.

Generationswechsel 168, 266.

Gentiana, Stammform der 4.

Geotropismus 34, 167, 452, 521.

Geschlecht, Vorausbestimmung des, beim

Rinde 270.

Gesichtssinn, Eindenfeld des 634.

Glandula carotica, thymus, thyreoidea,

Entwicklung der 284.

Gleichung, persnliche 655, 659.

Graptolitheu 593.

Gregarinen, Fortpflanzung der 80.

Grohirn, Leituugsbahnen 83
;
Anzahl

der Ganglienzellen 533.

Grohirnrinde: Funktionen der 27, 31,

335, 627; Verhltniss zur Intelligenz

338; Hrsphre der 30, 339; Rinden-

felder der 28, 630.

Grundfarben 502.

Gymuotus electricus 689 u. fg.

H.

Hmoglobingehalt, Schwankungen des

702.

Harn 251
;
der Paralytiker 703.'

Harnfarbstoffe 253.

Harnsure, Bildung der 58.

Harnstoff, Bildung des 472.

Harnstoff und Sympathicus 599.

Hassal'sche Krperchen 286.

Haustiere 61.

Haut, Lymphsystem der 742.

Havers'sche Kanle 615.

Heliotropismus 34, 165, 452.

Hemmungsvorgnge u. -Nerven 93.

Hermella al veolata, Entwicklung der 205.

Herz und Coronararterien 476, 767.

Herz, Hemmung des 93.

Heubacillen 416.

Hipparion 361.

Holothurien 425, 427.

Hornhaut: Bindegerste 613; Durchsich-

tigkeit 614; Bindegewebszellen 616;

Sftecirkulation 618; Wanderzellen

619; Vogelzellen 619; Epithel 620;

Nerven 622, 624.

Hrsphre 32, 339, 340.

HummelbUimen 4, 5.

Hybridbildung bei Pflanzen 608.

Hydra viridis 593.

Hydrophilus piceuSjMuskelfasern des350.

Hypochlorin 66.

Hypogenesis 266.

Hyponastie 34.

Hypophyse der Ascidien 428.

I.

Infektionskrankheiten 413.

Infusorien, Teilung der 79.

Injektion mit Kitt 63.

Insekten, Wanderung 549, 555; als

Befruchtungsvermittler der Pflanzen

3, 130.
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Inspirationscentrum 215.

Intelligenz, Verhltuiss der, zur Gro-
hirnrinde 338.

Interrenalkrper 136.

Iris 735.

Iritis 735.

K.

Lunge, Lymphbahnen in der 49.^.

Lutein 351.

Lymphbahnen der Haut 74?.

Lymphe, Eiweistoffe in der 479.

Lymphgefe 499.

Lymphsystem der Haut 7A2.

M.

Kanle, halbzirkelfrmige 438.

Keimbltter, Abstammung des mittleru

42; Entwicklungo; der Planarien 230.

Kernfden, chromatische und achro-

matische 228.

Kernmetamorphose 492.

Kitt als Injektionsmasse 63.

Kletterpflanzen 705 u. fg.

Klinostat 34.

Kolonien, tierische 593.

Kompasspflanzen 737.

Kopfdarmhhle, Entstehung der 47.

Kopffalte 47.

Kopfniere der Fische 459, 527.

Korallen 107, 594.

Krampfcentrum 119.

Kranzarterienverschlieung 476, 767.

Kropf, Entwicklung des 284.

Khe, Milchergiebigkeit der 383.

L.

Labyrinthodonten 611.

Lactuca Scariola, Stellung der Bltter

zum Licht 737.

Laryngeus superior 188, 211.

Lebensdauer der Tiere 62.

Leuchtorgane bei Fischen 112.

Leucin fehlt in Pflanzenkeimen 8.

Leucophyllkrner 51.

Libellen, Wanderung der 549.

Lichtempfiudungen, zwangsmige 154.

Lichtwirkung auf die Pflanze 65,262,519.

Lieberkhn'sche Drsen 210.

Lipospondyle Tiere 480.

Lithothamnium 546.

Lokalisation der P'unktionen der Gro-
hirnrinde 27, 30, 335, 627.

Lokalzeichen 374.

Lungenkreislauf 542.

Lungenvenen, Anastomosen der 650.

Luys'scher Krper 140.

Macula lutea, Gefe 239.

Malaria 254.

Materialismus 636.

Medulla oblongata, Beziehungen der,

zur Atmung 91.

Meissner'scher Plexus 208.

Membrana Descemetii 264, 616.

Meriden 597.

Mesenchym 18.

Mesoderm, Bildung des, nach Pere-

meschko 87.

Metamorphose der Planarien 235; des

Zellkerns 492.

Meynert'sche Commissur 140.

Mikrokokken in gesunden Geweben 12.

Mikroskop 62.

Milben, Mundteile der 734.

Milchbildung 381.

Miliartuberkulose 412.

Millon'sches Reagens 50.

Monticulipora, Bau der 107.

Morosaurus 371.

Mucorineen 609.

Muraenoiden, Geschlechtsorgane der 14.

Muscheln, Einfluss des Wassers 392;

Wirbelcorrosion 393.

Muskeln, quergestreifte 349 ;
Sarkolemm

349 ;
Varietten 608; Kontraktion 123;

elektrische Reizbarkeit 749.

Muskeln, glatte, Nervenendigung in den

143.

Mydriasis 311.

Mykoprotein 13.

Myosis 311.

Myxosporidien 295.

N.

Nachbilder, Erklrung der 503.

Nahrungsstoffe, anorganische 59.

Najaden, Einfluss des Wassers auf die 392,

Nautiliden 684.
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Nebennieren, Entwicklung der 136.

Nebenschilddrsen 288.

Nerven :

Anatomisches: Endigung in den glat-

ten Muskeln 143; in den quergestreif-

ten 349; Nervenendplatte 350; Ur-

sprung des Glossopharjmgeus 470
;

des Opticus 138
;
Anzahl der Nerven-

fasern im Opticus 374; der Hornhaut

624; Nervenendigung in den Tast-

krperchen 462
;

Nerven im Dnn-
darm 208.

Physiologisches : Vagus und Atmung
186, 212; Sympathicus und Harnstoff

599; Laryngeus superior 188, 211;

Hemraungsnerven 93; pupillenerwei-

ternde 308; Reizung 281, 298, 301 ;
Ver-

nderung der Erregbarkeit 746; Ge-

schwindigkeit der N.-Leitung 656.

Nervenenergie, specitische 499.

Nervensystem, Einfluss auf die Augen-

bewegungen 216.

Netzhaut s. Auge.
Niere 58; Flimmern desNierenepithelsll4.

Noeud vital 89.

Nuclein 408; Entdeckung des 544; im

Zellkern 227.

Nyktitropismus 164.

0.

Ohr, Labyrinth 686; Entwicklung der

Schnecke 637.

Ornithosceliden 364, 866.

Orohippus 361.

Orthonectiden 175.

P.

Pallisadenparenchym 262.

Pankreasfermente 703.

Paraheliotropismus 165.

Paralytiker, Harn der 703.

Parthenogenesis 423.

Pepton 313; Abzugsbahnen 341
;

Ein-

fluss auf die Blutgerinnung 563; Ver-

halten gegen Lymphe 735.

Perceptionszeit 661.

Perissodactyli 360.

Perizonium 358.

Pferd, fossiles 361.

Pflanzen: Befruchtung durch Insekten

3, 130; Hybridbildung 608; Bastarde

640
; Chlorophyllfunktiou und -krper

65, 94, 519; Eiweiumsatz 7; Allan-

toin 613; Asparagin 9; Atmung 69,

356; Bewegung 161, 449; Einfluss

des Lichts 262; der Schwerkraft 521;

Wasserverteilung 257; Schling- und

Kletterpfl 705; Kompasspfl. 737;

Lebensdauer 641
; Adventivbildung 97.

Phacops 715.

Phenylamidopropionsure 613.

Phonismen 157.

Photismeu 155, 156.

Phylloporphyrin 95.

Planarien, Keimbltter 230; Metamor-

phose 235 ;
Verwandtschaft mit den

Ctenophoren 236; mit den Nemer-

tinen 239.

Plasmodien, Bewegung der 482.

Piastidenstock 593.

Plastin 674.

Pleuragrenzen 399.

Primitivstreif 86; Kopffortsatz des 44.

Prosopistoma punctifrons 372.

Protococcaceen, Entwicklung 225.

Protoplasma, Unterschied zwischen le-

bendigem und totem 193; Kontrak-

tilitt 584, 588; Einfluss uerer

Agentien auf die Bewegung 514, 516,

522; Cirkulationsstrmung 484; Ro-

tationsstrmung 486
;
innerer Bau 578

;

netzfrmige Struktur 579
;
Zusammen-

hang von Bau und Bewegung 577.

Protozoen, Frbung lebender 202.

Pseudocoelier 19.

Pseudonavicellen 81.

Psorospermien bei Arthropoden 83.

Pupille, Wirkung des Chloroforms 311.

R.

Reaktionszeit, einfache 654, 660; bei

Irren 724; Einfluss der Aufmerksam-

keit auf die 723.

Redien 105.

Retina s. Auge.

Reize, Summirung untermaximaler 121.

Rhizopoden, Teilung der 456.

Rindenfelder der Grohirnrinde: abso-

lute und relative 28 ;
tactile 634 ;

mo-
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torische 635; Intensitt 629; Abklin-

gen 63G; des N. facialis 631; der

Augenmuskeln 632 ;
der Sprache 633.

Rotationsstrmung des Protoplasmas 186.

Rotliegendes 611.

Rumpf, Verhalten beim Gehen 433, 437.

Rusconischer After 19.

S.

Salze, Wirkung der, auf die roten Blut-

krperchen 183

Sauerstoff, Einwirkung des, auf Grungen

653, 736.

Sauerstoffausacheiduug der Organismen

223.

Sugetiere, Ovarium der 429.

Sugetiermuskel, Temperatur des ge-

reizten 191.

Sauropoden 364.

Schilddrse, Entwicklung der 284.

Schimmelpilze, Zchtung und Umwand-

lung der 414.

Schimmelvegetationen im Tiere 413.

Schlingpflanzen 705 u. fg.

Schmetterlinge, Wanderung der 555.

Schwmme, Fortpflanzung der 103.

Schwankung, negative 300; des Netz-

hautstroms 221.

Schwrmsporen der Algen 323; Bewe-

gung der 488.

Schwerkraft, Einfluss auf Pflanzen 521.

Scylliden, Fortpflanzung der 448.

Scytosiphon lomentarium 353, 355.

Seelenblindheit 32, 337.

Seelentaubheit 32.

Seeplanarien, Entwicklung der 229.

Seewasser, Luft im 181; CO2 im 181.

Sehen, musivisches 274.

Sehpurpur 222, 329.

Sehsphre 31, 337.

Sehsubstanz 506.

Sekundrempfindungen 155 u. fg.

Silphium laciniatum 737.

Somatotropismus 610.

Spaltpilze, Lebensfhigkeit der 10.

Spermatozoon 26; Spiralsaum der 25;

Entstehung 133; Eindringen in das

Ei 422.

Spinnen, Begattung der 710.

Splanchnicus, Wirkung des 213.

Spongien, Fortpflanzung der 103.

Sprache, Rindenfeld fr die 633.

Staphyloma posticum 717.

Strkebildner, Form der 51.

Strkekrner 49, 50.

Station, biologische, in Australien 384.

Stegocephalen 611.

Stegosaurier 364.

Stegosaurier, Sacralhirn der 461.

Stoffwechsel, Uebereinstimmung des

pflanzlichen und tierischen 385.

Strychnintetanus 123.

Suprarenalkrper, Entwicklung der 136.

Sympathicus u. Harnstoff 599.

Syrskisches Organ 14.

T.

Tastkrperchen, Nervenendigung in den

462.

Teleostier, Kopfniere der 527.

Temperatur, Einfluss der, auf die Proto-

plasmabewegung 514.

Temperatursteigerung im Fieber 150.

Thalami optici, Funktionen der 380.

Thysanozoon Diesingii , Metamorphose

des 235, 492.

Tiefseefische im Eismeer 182.

Tiefseeforaminiferen 599.

Tiere, auxispondylc, ligospondyle 480;

Chlorophyllkrper der 525, 646.

Tractus opticus, Ursprung des 138.

Tradescantia, Protoplasmabewegung in

486.

Transversalheliotropismus 33, 35, 165.

Traube'sche Fasern 189.

Trematoden, Entwicklung 104; Exkre-

tionsorgane 427.

Trilobiten 106, 715.

Tristicha hypnoides 766.

Trittspur 432.

Trypton, 'Verhalten gegen Blut und

Lymphe 735.

Tuberkulose 410.

Tunicaten 594.

Typhus 571.

U.

Ultramarin im Schnee 576.

Unionen, Fluss- und See- 397.
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Unterscheidungszeit 754.

Urin s. Harn,

Urobilin 253.

Urwirbelplatten 47.

Urwirbelspalte, Auftreten der 47.

Urzeugung 733.

Vacuole, pulsirende, ein Exkretionsor-

gan 204.

Vagus, Einfluss des, auf die Atmung

186, 212 u. f.

Vanessa Cardui, Wanderung der 555.

Varietten der Muskeln 608.

Venenklappen 55.

W.

Wachstum von Pflanzenschnitten 35.

Wrmehemmungscentrum 148, 150.

Wrmeregulation 145.

Wasser, Einfluss auf die Muscheln 392.

Wassergefsystem der Mollusken 677.

Wasserverteilung in der Pflanze 257.

Wimperwurzeln 55.

Wirbellose, Harnsure bei 58.

Wirbelsule, Haltung der, beim Gehen

407.

Wolflf'scher Gang, Entwicklung des 85.

Worttaubheit 29.

Wrmer, Copulation der 734.

Wurzelwachstum der Brombeeren 37.

Yakbastarde, Fruchtbarkeit der 256.

Z.

Zeit, physiologische 657.

Zellkern, Teilung des 52; chemische

Beschaffenheit 227, 409.

Zellsaft der Pflanzen und seine Inhalte

260.

Zitteraal 689 u. fg.

Zoiden 588.

Zoochlorella 526.
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P^arpinski adnat.del.
Vcria von Kduard Bfsold, ErJangen. Lilh

Anal.v-C.Kirst.Leipzi*.
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